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1 INLEDNING

Tidningspappersbrukens Forskningslaboratorium, i
fortsdttningen kallat TFL, bedriver forskning angdende
kdrbarhet hos pappersmaskiner, rullmaskiner och tryckpressar.
Inom ramen fOr detta har projektet "Banspdnningskontroll i

rotationspressar" blivit utfdrt.

Malet fOr detta &r att genom utj@mning av variationer i
banspdnning, kunna minska banbrottsfrekvensen.

Detta sker bland annat genom studier av hur banspdnningen
uppfdr sig i en experimentmaskin, kallad LINDA, som konstru-
erats pa TFL. En naturlig gren av detta projekt &r att med
reglertekniska experiment f&rsdka hitta en metod att utjdmna

banspdnningsvariationerna.

Fér att utfdra bl.a. experiment av den typen, har TFL i sin
dgo en dator av médrket PDP, som kan kopplas till mit- och

styrsignaler fran forsdksuppstillningen.

Detta har skapat ett behov av att utveckla mjukvara till
denna dator, f&r att kunna utfdra dessa expeériment. Dessa
O6nskemdl kombinerade med TFL:s dvriga Onskemd&l om anvadndning
av PDP-datorn och 6vrig datorutrustning pd fdretaget, har
som resultat givit de kravspecifikationer pa datorsystemet,

vilka formuleras i kapitel 2, och kan sammanfattas i

féljande punkter:




1. Styra forsodksanldggning vid allmdnna experiment

2. Speciellt kunna anvdndas for reglertekniska experiment

3. Insamla mdtdata och lagra dessa f8r senare analys i
VAX-dator

4. Presentera data grafiskt och numeriskt pa terminalen

5. Simulera laboratoriemiljd i VAX-dator

6. Utfdéra all programutveckling p&d VAX, sa att programvaran
&r direkt anvdndbar i PDP-datorn

7. Latt att anpassa fOr olika tilldmpningar och ny datorut-
rustning

8. Enkelt att handha, garderat mot mdnskliga fel

I kapitel 3 diskuteras hur reglertekniska tilldmpningar bor
utfdras i den givna miljon, med programspraket Realtids-
Fortran som grund. Dessutom hidrleds en Fortranalgoritm for

en PID-regulator.

I kapitel 4 utfdres konstruktionen av mjukvaran sd att den
uppfyller kravspecifikationerna. Realtidsrutiner for VAX-
Fortran skapas sa att de far identiska anrop med motsvarande
rutiner i PDP-datorns Realtidsfortran. S&kerheten mot
felaktiga ingrepp fran anvdndarna, l&ses genom ldttfattliga
och klart definierade grédnssnitt gentemot dessa. Figur 1.1
illustrerar hur operatdren kan betrakta allt mellan

fOorstksuppstdllningen och terminalen som en "black box",
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Figur 1.1 SIP-systemet sett ur anvdndarnas synvinkel,

vid reglering av rullmaskin.




medan den som skall konstruera nya tilldmpningar av
datorsystemet, endast behdver skriva en programmodul

(t.ex. en reglerloop), som kommunicerar med resten av
systemet via globala variabler. Den "fasta" delen av systemet
bestdr av processmoduler och vanliga sekventiella program,

som dr lika for alla tillé@mpningar.

Kapitel 5 innebdr en presentation av SIP-systemet, vilken
utgdr en sammanfattning av den utfdrligare dokumentationen
som finns inbyggd i systemet pd datorn. Alla standardmdssiga
filer och nya upplagor av dokumenfationen automatgenereras
med hjdlp av Opiab-Konsults SMS (Software Management System),
vilket presenteras i korta drag. Forkortningen SIP star for:
-STYRNING (direkt digital reglering)

-INSAMLING (av mdtdata)

-PRESENTATION (av midt- och styrdata pa grafisk terminal)

Vid kérning av systemet, vilket beskrives i kapitel 6,
utnyttjas ett antal standardiserade kommandon, och

ignorerar felaktiga och orimliga kommandon.

En standardmall f8r utveckling av nya tilld@mpningar av
systemet, vilket skall kunna utfdras utan specialkunskaper

i realtidsprogrammering, presenteras i kapitel 7. Forutom
applikationsprogrammet (processmodul) enligt Figur 1.1,
skall ett antal kommandofiler och indatafiler skrivas, vilka
bland annat beskriver vilka av SIP-systemets processer som
skall ingd i den aktuella varianten, dessa processers
prioriteter och samplingstider, samt hur displayen skall

se ut.




Ett exempel pa hur SIP-systemet anvdnds for att reglera en
rullmaskin (se Figur 1.1), ges i kapitel 8. I den redovisade
varianten anvdnds PID-regqulatorn fran kapitel 3. Dessutom
har m&jlighecen att vdlja mellan olika driftsfall via en

meny pd terminalskdrmen infdrts.

SIP-systemet &r utvecklat i TFL:s regi sommaren och hésten
1985 av Anders Birkedal 1 samarbete med Anders Jonsson,
OPIAB-KONSULT. FOrfactaren av denna rapport (Anders Birkedal)
har anvidnt detta arbete som examensarbete vid Lunds Tekniska
Hogskola. Hirmed riktas ett tack éill TFL och dess
forskningschef Lars O Larsson f6r m6jligheten att fa& utfdra
detta arbete samt till handledaren Leif Eriksson for det
goda samarbetet i samband med arbetets utfdrande. Forfattaren
vill &dven rikta ett tack till Anders Jonsson, som bidrog

med sina fackkunskaper, Inger Bjorklund och Eva Petrov som
hjdlpte till med renskrivning, samt Fredrik Kjellander som

renritade ett flertal av figurerna.




2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Inledning

Inom ramen f£8r TFL:s forskningsverksamhet 1 projektet "Ban-
spdnningskontroll i rotationstryckpressar" har framkommit ett
behov av att utveckla ett system for digital kontroll och

datoriserad mdtdatabehandling.

FOrutsdttningen har varit att med befintlig utrustning (med
eventuella smdrre modifieringar)  utveckla mjukvara som upp-
fyller de &nskemdl som kan ténkas uppstd inom TFL:s forskarlag

vid detta och andra liknande projekt.

Fdrsta momentet av detta utvecklingsarbete &r dd att analysera
vilka anvdndningsomrdden som kan bli aktuella for detta
system, och med hinsyn tagen till de begrdnsningar som finnes
i och med den befintliga utrustningen, formulera vilka

prestanda som systemet skall kunna uppfylla.

Programutvecklingen fOrutsdttes bdrja "fran bdrjan" med befint-

liga operativsystem och kompilatorer som grund.

2.2 Befintlig datorutrustning

Miljdn f&r det datorsystem som skall utvecklas dr skisserad i
Figur 2.1. Kontakten med forsdksuppstédllningen sker via ett
processinterface (RTP), som bestar av ett antal olika (krets-)
kort som fyller funktionerna digital ingang, digital utgang,

analog ingang med A/D-omvandlare, analog ingadng med A/D-om-




vandlare och anti-aliasingfilter samt analog utgang med D/A-om-

vandlare.

De olika korten kommunicerar direkt med datorn via en buss, sa
att man via adressering erhdller, eller styr ut digitala v&rden

direkt med mjukvaran i datorn.

FOljande tillgdngliga in- och utgdngar finns i systemet:

Beteckning péa Input/ Digital/ Beskrivning

kortet och Output Analog

anslutningarna .

7436/43 T A 16 singel eller
8 diff-ingangar
Ej filter

7436/44 I A 8 diff-ingadngar

Anti-aliasingfilter
(single pole)
Brytfrekvens 11 Hz

7438/20 I+0 D 16-bitar in och
16-bitar ut

7435/82 I D 16-bitar in

7437/37 I D 16-bitar, optiskt
isolerad

7435/81 0 D 16-bitar, optiskt
isolerad

7455/31 0 A 4 utgangar

7455/22 0 A 1 utgang

A/D- och D/A-omvandlarna har 11 bitars upplésning (12 om man

rdknar teckenbiten), dvs. deklarar av talomrddet +2047 till
-2048. Detta skall motsvara ett spidnningsomrdde p& de ing&ende
analoga signalerna pad +10.00-10.24 V till -10.00-10.24 V.
Empiriska md@tningar ger virdet +10.21 till -10.21. Omrd@knings-
faktorer f6r omvandlingen framgdr av exemplet i kap. 8. Fbr de
analoga utgdngarna gdller halva vdrdet, b&de riktvirde enligt

manual, och empiriskt uppmdtt vidrde.




De digitala in/utgdngarna &dr kopplade s& att 1ag nivad &r logisk

etta, minst signifikant bit &dr markerad nr 16.

RTP-interfacet &r kopplat till en PDP 11-dator med en grafisk
TEKTRONIX 4105-terminal med tillhdrande hardcopy-skrivare

(TEKTRONIX 4695).

PDP-datorn har en systemklocka som gdr med ndtfrekvensen 50 Hz.
Experiment har visat att den snabbaste praktiskt genomf&rbara
samplingsfrekvensen med SIP-systemet i PDP-miljdn blir halva
denna frekvens (25 Hz. periodtid 40 ms), vilken alltsd blir

SIP-systemets Klockfrekvens (se kap. 4.1).

Programutveckling, datalagring och simulering skall ske p&
en VAX-11/730-dator med tillgdng till en terminal av samma

typ som pd PDP-datorn, se Figur 2.2.

For bigge datorerna gdller att de &r utrustade med FORTRAN-
kompilatorer, men ej ndgon kompilator f&r ndgot annat hdg-

nivasprak.

Overfdring av programvara och data mellan datorerna sker med

hjdlp av floppy-disk.

For utfdérligare information hinvisas till manualerna f£or
RTP-interface, PDP-11, VAX-11 och Tektronix 4105 [8,10,11,

12,13,14,15,16].
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Figur 2.1 Schematisk bild av hardvaran i laboratoriemiljodn.
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Figur 2.2 Schematisk bild av hardvaran i miljd for

utveckling och simulering.



2.3 Befintlig forsOksuppstdllning

Pappersbanors uppfdrande i rullmaskiner och tryckpressar stu-
deras pd TFL genom fOrs8k i en maskin, kallad LINDA, som i

grundutfdrande bestdr av tva rullstdll enligt Figur 2.3.

Rem
transmission

Positiv nastighet

Forar-
My 11 sida
\\\ //<: Asynkron-
C) C) j‘"'—'motor
1 1T
[a ﬁJ !B 6] -]
Stall 1 Stall 2 Koppling

Figur 2.3 Lindas rullstdll.

Pappersrullarna drives av var sin asynkronmotor via en
virvelstrdmskoppling. Momentet som paverkar rullen &r
proportionellt mot styrsignalen till kopplingen. Moment-
riktningen framgdr av figuren. Momentsignalerna anvands

fér reglering av papperets hastighet och banspé&nning. Be-
roende pa vilket moment som dr stbrst blir hastigheten
riktad i positiv (rulle 1-—=rulle 2) eller negativ rikt-
ning. I regel anvédnds det ena momentet f&r reglering av ban-

spdnningen och det andra for reglering av hastigheten.

Till rullstdllen hSr en styrenhet baserad pad analoga elektro-

nikmoduler.

11
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Denna styrenhet s&nder ut momentsignaler, och inhdmtar

f6ljande m&tdata:

Data Erhallen signal
Banhastighet -10 V - +10 V
Banspdnning vid rullst&ll 1 -10 V - +10 V
-"- 2 -10 V - +10 V
Vinkelhastighet rulle 1 Pulser ~ varvtalet
="- 2 Pulser ~ varvtalet
=" 1 0 - 10V
—"— 2 0 - 10V
Banbrottsindikering 0 eller -15 V

M&tsignaler, bOrvdrden och styrsignaler, kan erhallas fran
utgdngar pa& styrenheten. Pa denna enhet finns &dven ingdngar
for externa styrsignaler, vilka kan anvdndas for direkt

digital reglering med hjdlp av PDP-datorn och RTP-interfacet.

FOorutom externa momentsignaler, kan dven externa bérvirden
till styrenhetens inbyggda PID-regulatorer, se Figur 2.4, ges.
Omkoppling mellan olika alternativa styrsdtt sker med digitala

signaler.




Banspannings- T e - Banspannings-
~|grvare . - givare
Hostighets- |
givare
ullar,

Momentsignal

[ |
Hastighets- Hastighets-
requlator —]' requlator '

Banspannings Bans 6nmngs-_J'
regulator regulator

5

Bansp./ ~Bansp./
Hast. Hast.

Figur 2.4 Befintligt reglersystem med analoga PID-

regulatorer.

I denna anldggning kan man simulera olika industriprocesser
i laboratoriemiljé. Figur 2.5 visar ett exempel pa fdérsdks-

uppstdllning f&r rullbromssystem i tryckpressar.
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STYRENHET

Figur 2.5 Exempel pd en fOrsdksuppstdllning,

f8rsdk med bromsband pa rulle 1.

FO8r utfdrligare beskrivning hénvisas till manualen fOr LINDA.

Referenser:
Wallin: Manualer f6r LINDA. [6,7]
Eriksson: FOrsOksanldggning for studier av processer

med snabbldpande pappersbanor. [2]
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2.4 Realtidsfortran

En forutséttning fOr detta arbete var att det skulle utfdras

i programsprdket FORTRAN. FORTRAN &dr ett sprd&k som i grunden ej
ar skapat for realtidstill@mpningar. Det &r ej heller lémpat
£6r strukturerad programmering, vilket efterstrdvas i detta
arbete. Dock &r det ett av de vanligast fOrekommande
programsprdken i industriella tilldmpningar. Detta gdller

dven till@mpningar av realtidskaraktdr. Motivet att anvdnda
FORTRAN i detta arbete &r att det dr standarsprdk fér TFL,

och Overgang till andra spradk skulle medfdra fdrutom investe-
ringskostnaderna (kompilator och énnan nodvandig mjukvara),

ett behov av att omskola personalen.

Fdrdiga funktioner f&r realtidstilldmpningar finns i PDP-datorns
variant av FORTRAN. I denna "programdialekt" kan olika sjdlv-
stdandiga program koras som parallella processer (i detta fall
bendmns parallella processer med uttrycket tasks) genom att man

forst ger kommandot:
INSTALL PROGRAMNAMN

Da installeras programmet som en task, vilket innebdr att nir

man gor:
RUN PROGRAMNAMN

sa kOrs programmet som én sjilvstidndig Process i datorn,
parallell med den process som &r anvdndarens kdrning pd datorn.
De olika parallella processerna kan kommunicera med varandra
genom att skriva och ldsa i gemensamma variabler vilka &r
samlade i COMMON-block. Dessa COMMON-block installeras precis

som processerna i1 form av en BLOCK-DATA-modul enligt f&ljande:
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BLOCK DATA BLOCKNAMN

DEKLARATIONER AV GEMENSAMMA VARIABLER

END

For att synkronisera processerna (tasks) i férhdllande till
varandra och i foérhadllande till tiden, anvidnds EVENTFLAGS, vilka

dr heltalsvariabler som kan fa vardet 0 eller 1.

Ett antal olika systemprocedurer finns tillgdngliga f&r att

reglera samspelet mellan de olika "tasks" man anvinder.
Exempel pa sadana &r:

CLREF(eventflag,status) .
nollstdll eventflag

SETEF (eventflag,status)
sdtt eventflag (=1)

DECLAR(status)
ange att signifikant hd@ndelse har intrdffat

WAITFR{eventflag,status)
vanta tills flagga sédtts

WFLOR(eventflagl,eventflag2,........ eventflagn)
vdnta pad att nadgon av flaggorna sdtts

MARK(eventflag,time,timeunit,status)
ange att flaggan skall sdttas efter en viss tid

Referenser:
Elmgvist m.fl.: Datorer i reglersystem.
Realtidsprogrammering. [3]

Manualer till PDP 11. [14]
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2.5 MAlsdttning

Den befintliga f6rsdksuppstédllningen dr fdrsedd med ett system
for reglering, och mdtdatabehandling, baserad pad analog elekt-
ronik, En av huvudmdlsdttningarna blir att det nya digitala
systemet skall innefatta alla funktioner som redan finns 1

det gamla analoga systemet, f&r att bli oberoende av detta.

Systemet skall naturligtvis innebdra en forbdttring av funk-
tionerna med hjdlp av de fdrdelar som datorer ger. Rimliga

Onskemdl pa& forbdttringar:

* Presentationen av alla fakta som anvé&ndaren Onskar ha, skall
kunna avlédsas pa dataskdrmen.

* Datorns m&jlighet till att rita grafiska presentationer av
forlopp skall utnyttijas.

* Databehandling av mdtdata skall underl&ttas genom att man
skall kunna lagra mdtdata och direkt l&sa in det fran data-
behandlingsprogrammet i VAX-datorn. Till skillnad fran
tidigare system da médtdata fick matas in f&r hand vid
terminal.

* Regleringen av processen skall forbdttras.

* Experiment med olika reglerstrategier skall kunna utfdras,

vilket ej har 1latit sig gdras med de fasta regulatorerna.

For att kunna utnyttja VAX-datorns kapacitet vid utveckling av
nya tilldmpningar av detta system, samt vid analys av ett
mdtdatafdrlopp vore det Onskvirt med mdjligheten att simulera

laboratoriemiljoén pd VAX-datorn.




Systemet skall fdrutom att styra sjdlva rullmaskinen, &dven

kunna styra och mdta pad olika forsdksuppstédllningar som kan

tdnkas monteras pa denna, t.ex. reglerbara valsar.

Ett programmeringsarbete av den omfattning som blir aktuell .
i detta fall, blir oldnsamt om man gdr ett alltfdr speciali-
serat program, varfor det &r Onskvdrt att utforma det si att
s& smd modifieringar som mdjligt behdvs fOr att anpassa syste-

met till mera godtyckliga tilldmpningar.

En annan aspekt &dr systemets snitt gentemot anvidndarna. Det
bér vara sd enkelt som m&jligt, och inte krdva mer specialist-
kunskaper &n vad en "vanlig" forskare eller ingenjdr kan t#nkas

ha.

Sammanfattningsvis kan malsdttningen formuleras i f&ljande

punkter:

1. Styra fOrsodksanldggningen tillfredsstdllande vid allminna
experiment.

2. Utfdra reglertekniska experiment.

3. Insamla mdtdata f&r analys i VAX-dator.

4. Presentera data pd ett anvdndarvidnligt sitt.

5. Simulera laborationsmilijdn i VAX-datorn.

6. Programutveckling skall kunna ske p& VAX-datorn.
7. Latt att anpassa fOr allminna uppgifter.

8. Enkelt att handha, sjdlvinstruerande.

18
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2.6 Avgridnsning av problemet och kravspecifikationer

I fdrra kapitlet formulerades en allmdn mdlsdttning med dator-
systemet. Hir skall en mera detaljerad kravspecifikation formu-
leras med utgangspunkt frén malsédttningen och vad som dr m&j-
ligt och rimligt med h&dnsyn till befintlig utrustning. En
generell forutsédttning &dr att systemet maste arbeta i realtid,
med flera uppgifter som tar olika lang tid och behdver utfdras

parallellt.

VAX~datorn som har betydligt hdgre kapacitet &n PDP-datorn
kan utnyttjas f6r simulering av laboratoriemiljdn. Detta sker
ldmpligen genom att simulera en PDP-k&rning vid en kdrning
p& VAX. Detta fOrutsdtter da att man skall kunna utnyttija

PDP-datorns kommandon pa& VAX-datorn.

FOr att kunna gd&ra programutvecklingen pd VAX-datorn krivs att
man haller sig strikt till standardfortran sa& att filerna
direkt kan Overfdras mellan datorerna da tillverkarens "extra-

finesser" inte finns pd bada datorerna eller ser olika ut.

Standarden kan i vissa fall kringgds genom att man skapar ett
bibliotek av rutiner d&r rutinernas programkod &dr olika pa
datorerna, men med identiska anrop. Exempel pd detta &r t.ex.

vissa realtidsfunktioner, se kap. 2.4.




20

Lagring av alla dtkomliga mdtdata fOr senare anvdndning skall

kunna utfdras. Detta skall kunna ske parallellt med och oberoende

av eventuellt pagdende reglering. Kommandon f£&r att styra
denna funktion skall kunna ges fran terminalen utan att av-
bryta pdgdende presentation av aktuella hdndelser (typ. var-
ningssignaler), s& att operatdren hela tiden kan se pd skdrmen

vad som lagras.

Indata skall inte dndras hos reglerprogrammet fdrrdn kommando
om detta ges, sd att samstdmmiga indata alltid samverkar och
felaktiga indata undvikes. Onskvdrd dr m&jligheten att editera
indata pd datorskidrmen, samtidigt som utdata presenteras pa
denna. Reglerprogrammet far inte avbrytas eller fdrsenas av
andra aktiviteter under kdrningens gang. Samplingsintervallen
mdste vara tillrdckligt korta f&r att klara av de snabbaste
frekvenser, man Onskar reglera,(p.g.a. Samplingsteoremet[4])

vilka kan erhd&llas genom en frekvensanalys av mdtsignalerna.

I praktiken bestdmmer pPDP-datorns kapacitet samplingstiderna

samt begrdnsar méjligheten att anvidnda grafiska presentationer.
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Forsdk har visat att samplingstiden mdste vara 2 tick = 40 ms
eller l&dngre. FOr vissa tilldmpningar t.ex. operatdrskommunika-
tion méste samplingstiden i praktiken vara mycket l&ngre &n |
40 ms. Detta medfdr ett krav pad att samplingstiden skall kunna
justeras individuellt fOr de olika uppgifterna som datorn

skall 16sa, samt att samplingstiden skall vara l&tt att &ndra.

Vid arbetets bdrjan fanns ett programpaket i datorerna foOr
grafik (PLOT-10). Detta &r av det omfdnget att det inte far
plats i PDP:ns primdrminnesutrymme samtidigt med SIP-
systemet. I stdllet plockas de nddvidndigaste rutinerna ur

grafikpaketet och fadr ingd i SIP-systemet.

Grafiken 8r arbetsam fbr PDP-datorn att producera (speciellt
som omstdllning mellan grafisk och numerisk mod pd terminalen
krdvs vid varje samplingstillfdlle), varfdr anvdndning av

denna mdste begrédnsas sd att tid blir over for andra uppgifter.

Firggrafik &r en dnnu mera tidskrdvande procedur, varfdr de
delar av presentationen som uppdateras varje samplingstillfé&lle

(numeriska och grafiska data) fdr presenteras utan farg.

Vid design av de delar av presentationsdisplayen som inte
uppdateras sd ofta (Ledtexter m.m.) bdr man utnyttja méjlig-
heten till fdrggrafik fbr att erhdlla en mera ergonomiskt

tilltalande arbetsmiljo.
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Tvd av mdlsdttningarna var att systemet skall kunna anvandas
vid reglertekniska experiment, samt att det skall vara ldtt att

anpassa till allmé@nna uppgifter.

Ett system avsett fOr enbart regiertekniska experimenf kan
ldtt uppfylla det kravet genom att man kan ge regulatorstrukturer
och regleralgoritmer i form av parametrar som bestdms av an-

vandaren.

Detta system skall dock vara mera allmént uppbyggt, varfdr

sddana finesser tar for mycket utrymme.

Enklare &r d& att gbra ett moduluppbvggt system ddr enskilda
moduler t.ex. en reglerloop ldtt kan bytas ut utan att paverka
resten av systemet. Ett lampligt krav dr dd att sd mdnga av
modulerna som md&jligt skall ha sa& allmdnna uppgifter att de

inte skall behdva dndras under systemets livsldngd.

De moduler som skall &ndras vid olika till&mpningar skall sa
langt som mdjligt vara standardiserade i sin utformning,
vilket leder till tidsbesparingar och mindre felk&llor.

Detta dr ocksd ett led i att gdra systemet sd anvidndarvdnligt

som mdjligt.
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Anvdndarna

De flesta anvdndarna av SIP-systemet skall ej behdva special-
kunskaper. FO6r att kunna ta fram ett ldmpligt grédnssnitt gent-
emot dessa, dr det nddvdndigt att definiera vilka anvdndarna
dr. Man kan definiera tre anvdndarkategorier, med olika kun-

skaper, operatdrer, konstruktdrer och programmerare.

Operatdren skall utnyttja ett fé&rdigt system fdr experiment,

typ reglering av processen.

Konstruktdren skall konstruera nya tilldmpningar av SIP-systemet

-------------

at operatdren. (Operatdr och konstruktdr kan naturligtvis vara

samma person).

Programmeraren dr den person som kan ga in och modifiera

--------------

sjdlva systmet, dvs de moduler som dr fasta sett ur konstruk-

térens synvinkel.

Systemets krav pa operatdren: Inga kunskaper i datateknik, men

kunskap om experimentuppstédllningen som datorn &r kopplad till.

Operatdrens krav pa systemet: Sjdlvinstruerande, sdkerhet mot

felaktiga ingrepp fran operatdren, t.ex. tryckning pa fel

tangent, orimlig indata m.m.

Systemets krav pad konstruktdren: Behdrska aktuell till8mpning.

-------------------------------

Programmeringskunnande motsvarande inledande programmerings-

kurs vid teknisk hogskola.
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Konstruktdrens krav pa systemet: Ett minimum av utvecklings-
och programmeringsarbete skall behdva goras, realtidsfunktio-
nerna skall vara lasta i systemet, sd& att vanlig sekventiell

programmering kan tilldmpas enligt standardkoncept fO0r syste-

mets moduler.

Systemets krav pad programmeraren: Kunskaper i realtidsprogram-
mering och om de problem som kan uppstd i samband med real-
tidssystem. Att kdnna till ndgot om datorernas operativsystem,

och de praktiska till&mpnignarna av SIP-systemet dr en fordel.

Programmerarens krav pa systemet: Plats skall finnas £6r ut-
byggnad av systemet (med fler moduler t.ex.) utan att taga bort
ndgot som redan finns. Aven de moduler som ej dr avsedda att

dndras, skall vara uppbyggda enligt samma standard som de

bvriga (och fdrsedda med nddvdndiga kommentarer).
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3 REGLERTEKNISK PROBLEMANALYS

3.1 Simulering
Vid processer, som dr dyra och komplicerade att gdra experi-
ment p&, t.ex. pappersmaskiner, dr det lampligt att utnyttja

en simulerad modell av processen for bestdmning av

regulatorns parametrar (finjustering maste naturligtvis
ske experimentellt). I ett realtidssystem av den typ

som efterstrdvas hdr, kan detta ske enligt Figur 3.1.

REGLERPROGRAM COMMONBLOCK SIMULERINGSPROGRAM

——U—» MINNESCELLER p—tl—1p

___R_, ALGORITM: ALGORITM:
U=K(R-Y) Y=GU

¢——— MINNESCELLER M—Y—

Figur 3.1 Princip for simulering i ett moduluppbyggt

Fortransystem.

I det tillté&nkta SIP-systemet mdste alltsd ingd (minst) en
modul fOr simulering som &dr utbytbar mot den (de) modul(er)
som kommunicerar med den verkliga processen.

Observera att R, Y och U i Figur 3.1 kan vara vektorer,

d.v.s. flera variabler.

Vid reglering av TFL:s egna experimentanlidggningar, av samma

typ som processen LINDA, &dr det mer tidsbesparande, och




ddrigenom mera lonsamt att utfdra direkta experiment, da
anldggningen i sig &dr byggd for att (mekaniskt) simulera
industriprocesser, och dérigenom &r tillgdnglig for full-

skalefdrsdk for den som utfdr utvecklingsarbete pa den.

Det krdvs dock nagon form av testprogram fOr att kunna ut-
veckla resten av SIP-systemet i VAX-datorn (t.ex. reglerings-
modulen), detta utfdéres ldmpligen med hjdlp av en likadan
simuleringsmodul (d.v.s. ur systemets synvinkel exakt samma)
som vid simulering av den verkliga processen, dir processens
overforingsfunktion ersdtts med algoritmer som utfdr tester
sd att resten av systemet reagerar for olika signaler pa ett
riktigt s&dtt. Ldmpliga sadana algoritmer kan t.ex vara gene-
rering av steg, ramper eller sinusvagor. I princip skulle den
verkliga processens oOverfdringsfunktion vara en mycket 1&mplig
testalgoritm fOr ett program som skall reglera denna process,
men da den fran bdrjan dr ok&nd, innebdr det onddigt arbete

att bestdmma dess utseende i detta fall.

3.2 Variabel processdynamik

I vissa fall &r de optimala reglerparametrarna f£f&r den
valda styrlagen variabler, d.v.s. att ndr man genom simulering
eller experiment stdller in vissa virden, sd giller dessa

endast vid ett speciellt driftsfall.

Detta i sin tur beror p& att processens dynamik, d.v.s.
dess Overforingsfunktion dr variabel i tiden. Detta maste

alltsd medtagas vid bestdmning av overfdringsfunktionen G,
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se Figur 3.1, vilket i sin tur medfdr en tidsvariabel

regleralgoritm.

Anmdrkning: Det som h&r omnimns som tidsberoende &ir egentligen
ett beroende av driftsfall (som &r tidsvariabla).
En "vanlig" regleralgoritm har ju ocks& ett tids-
beroende och tiden ingdr som variabel i de mate-
matiska sambanden, medan funktionerna som beskriver

dessa samband &r konstanta i tiden.

Ovanstdende korrigering av regleralgoritmen kan utfdras pa

tva sidtt:

1. Parameterstyrning: Genom experiment, simulering eller teo-
retisk analys bestdms parametrarnas tids-
beroende i form av funktioner eller virde-

tabeller, se Figur 3.2.

2. Adaptiv reglering: Genom att infdra en algoritm som konti-
nuerligt med hjélp av midtdata och styr-
signaler bestdmmer systemets overfdrings-
funktion fO0r OSgonblicket och ridknar ut
gdllande parametervdrden, erhd&lles en

sjdlvinstdllande regulator, se Figur 3.3.




U U
> SR
REGULATOR COMMONBLOCK PROCESS
Y Y
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P Y

TABELL
eller
FUNKTION

Figur 3.2 Parameterstyrning i moduluppbyggt Fortransystem.

U U
- t——
Y
REGULATOR g COMMONBLOCK PROCESS
P Y
———] ]
A A
P v v U |Y
BERARKNINGAR AV BESTAMNING AV
REGULATORNS PROCESSENS
PARAMETRAR DYNAMIK
V = Parametrar i processens Overfdringsfunktion

Figur 3.3 Adaptiv reglering i moduluppbyggt Fortransystem.




I fallet LINDA och liknande processer dr det ldmpligt

att vdlja parameterstyrning, da adaptiv reglering leder
till avancerad teori med olinjdra system, och en parameter-
styrningstabell direkt kan framstdllas genom experiment.
Eventuell funktion f6r berdkning av reglerparametrar kan

erhdllas ur tabellen med numeriska metoder.

Detta innebdr ett krav pd att man skall kunna spara alla
vidrden i ett common-block vid en viss tidpunkt, f&r att pa
s& sdtt framstdlla en tabell Over sammanhingande vidrden f&r

olika tidpunkter (d.v.s. driftsfall).

Detta krav sammanfaller med kravet pd att lagra mitdata

(se kap. 2.6) och kan 10sas pad samma sdtt. Nagra speciella
moduler for parameterskattning (Adaptiv reglering) kommer
darfdr ej att ingd i SIP-systemets grundversion, sdsom den

redovisas i denna rapport, men den hdndige programmeraren

skall inom ramen fOr SIP-systemet, kunna ut8ka antalet moduler.

Att detta skall vara forberett ingadr ocksa i kraven pa syste-

met.
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3.3 PID-regulator

En digital PID-regulator kan hdrledas pa fdljande sdtt:

Utgd fran en beskrivning av styrlagen f8r en analog

PID-regulator: [5]

t
1 dy(t)
U = - -
(t) K[ E(t) + T_J’E(S)ds Tt ]
i
t
o
dar
U = styrsignal
Y = midtsignal
E = R-Y = felet
R = referensvdrde = bdrvarde
K = proportionell dimensionslds konstant
Ti = integrator-tidskonstant
Td = derivata-tidskonstant

Derivatadelen opererar ej pad felet (R-Y) utan direkt pa Y
f8r att undvika stora hopp i styrsignal vid &ndring av refe-

rensvirdet. Styrsignalen delas upp i tre termer:

U(t) = P(t) + I(t) + D(t)
dar
P(t) = KE(t)

t
T(t) =5T§fE<s)ds

it

O

D(t) = -KT ay(t)
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Sdtt det senaste samplingstillf&dllet till n och f6regdende
sampiingstillfélle till n-1 osv.

D& erhdlles direkt:

FOr integraldelen gdller:

dIl

dt

i
H[ =

E(t)
i

Denna kan approximeras med en differensekvation:

I -I
n

n-1 K
t -t - TEn
n n-1
Da tn—tn_1 = samplingstiden = h erhidlles:
Kh
= Ihg F T op

1 -

Vilket ochsa kan skrivas (om IO = 0):

F6r att erhdlla en lémplig algoritm f&r en digital

regulator, &r det Snskvirt att skriva styrlagen pa formen:
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Un—U =t R + t.R -( s Y + s.,Y + )

n-1 o n 1" n-1 o' n 1" n-1 SZYn—Z

Skilnaden i styrsignal tecknas d& p3 f&ljande sitt:

KT
U -U = RK( E_-E ) + Xhg  _ _diy oy 4y )
n n n- n h n n

-1 "n-2
Om E = R - Y insdttes i denna ekvation, kan koefficienterna

identifieras.

Integratordelen dr i princip en summa av alla tidigare varden,
vilket innebdr att den fortsidtter summera &ven om utsignalen
har bottnat (integratormdttning), F6r att rdda bot mot detta

maste integraldelen nollstdllas nir signalen bottnar.
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Uttryckt i Fortran-kod blir algoritmen fd&ljande:

Vid variabla parametrar, kan man f&re forsta raden i ovan-

stdende algoritm tillfoga

c. Bestdm parametervidrden:

Call TIMER (SAMPTID, .....)

PFAR = PROP (VALIN, .....)
IPAR = INTEG (VALIN, .....)
DPAR = DERIV (VALIN,.....)
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Referenser:
Astrdm: Reglerteori. [5]
Elmgvist m.fl.: Datorer i reglersystem.
Realtidsprogrammering. [3]

Astrdm/Wittenmark: Computer Controlled Systems [4]
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4 DATALOGISK PROBLEMANALYS

4.1 Losning av realtidsfunktionerna i VAX- och PDP-FORTRAN

En av grundideerna bakom SIP-systemet &r att samma programvara
skall kunna anvd@ndas i VAX- och PDP-datorn. DErfdr samlas alla
maskinspecifika rutiner i en modul som 8r specifik f&r
respektive dator, men anropsnamn och alla parametrar &r
identiska. Detta innebdr i princip att man simulerar en

kérning pad PDP vid kdrning pa VAX-datorn.

Exempel pa nagra av de sdlunda skapade rutinerna &r:




L

e




w
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Med hjdlp av dessa rutiner kan man bygga upp sitt realtidssystem.

Det &r da l&mpligt att strukturera systemet i moduler, som var
och en har en klart definierad upﬁgift. "Hjdrtat" i systemet
blir dad en processmodul, kallad CLOCK, som administrerar de
6vriga, genom att efter angiven véntetid, och i tur och

ordning aktivera de ovriga processerna.

I CLOCK ingdr en parameter LDELTA, som markerar systemets
"grundfrekvens", d.v.s. antalet cykler i datorns systemklocka
som CLOCK sjdlv skall vdnta innan den utfdr en ny loop. Enligt

férutsédttningarna blir LDELTA = 2.

For synkronisering, skall varije process-modul ha en "egen"
unik eventflag definierad. Aven CLOCK fir en sa&dan, men den
skall ej vara 4tkomlig f&r ndgon annan process. F&r ovriga
processer 1 systemet reserveras eventflag med nummer 65-75.
D& endast 5 av dessa anvdnds i systemets nuvarande utform-

ning finnes h&dr en méjlighet till utbyggnad.

For att varje process skall kunna stidlla sin samplingstid,
skapas en systemglobal vektor HWEWTM (Hard Ware Environment

Wait Time).




CLOCK fungerar dd sa att den sdtter eventflag 65-75 i tur och
ordning med periodtiden LDELTA*HWEWTM(eventflag).

HWEWTM(eventflag) = 0 medfdr att denna eventflag aldrig sdtts.

For att fel ej skall uppstd i samband med anvdndning av gemen-
samma variabler, t.ex. att en process gar in och &ndrar virden
samtidigt som en annan process anvidnder dessa, brukar man
krdva Omsesidig uteslutning, vilket innebdr att en process
reserverar ett COMMON-block under tiden den anvidnder detta och
ddrigenom utestédnger de andra fran access till detta block.
Det gdr dock att 16sa detta problem genom att i systemet
endast tillata att en specifik process har rdtt att skriva i
ett visst minnesutrymme. FOr att detta skall fungera, och att
risken for misstag skall minskas, uppstdlls i SIP-systemet

f6ljande regler:

* Endast CLOCK far sdtta eventflags.

* Endast den process som "dger" en viss eventflag far noll-

stdlla dennasamt dndra vdrdet pad "sin" HWEWTM (eventflag).

* Alla variabler i hela systemet fdljer en namnkonvention dir
begynnelsebokstaven eller bokstdverna anger vilken typ av

variabel det &r:

= Lokal variabel i aktuell programmodul.

_____ - = Gemensam variabel (global) f&r olika moduler i samma
process (internt COMMOM-block, ej installerat som en
sjdlvstédndig enhet, utan endast deklarerat i aktuella

moduler).
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Parametrar i ett underprogram.

Gemensam (global) variabel for hela systemet, dar XXX
anger namnet pa det COMMOM-block variabeln tillhor.
Dessa variabler &dr sorterade 1 grupper, d&r endast en
speciell process tillats att &ndra pa vdrdet av variab-

lerna inom gruppen.

Namn pa COMMON-block ddr YYY &r CMN f&r systemglobala

block, och GLB f&r processglobala block.

fran denna namnstandard gdres 1 fallet med variabler

som definierar systemets grinssnitt mot hdrdvaran, da dessa

erhdller namn i anslutning till den hdrdvara de representerar

(se kap.4.3)

Om man vid en revidering av systemet skulle anse det Snskvirt

att garantera Omsesidig uteslutning vid access till COMMON-

blocken kan detta gbras med de i systemet befintliga rutinerna

enligt f6ljande algoritm:

S

mnis

e
°
©
o
.
L




De i systemet ingdende processerna bdr ha olika inbdrdes
prioritet f&r att garantera att t.ex. CLOCK inte blir last av
ndgon tidskrdvande och'mindre viktig process. Denna tilldelning
av prioriteter utfdrs via referenser i k&llkodsfilerna av de

automatgenererade kommandofilerna. (se kap. 4.2 och kap. 7)

Referenser:
Elmgvist m.fl.: Datorer i reglersystem.

Realtidsprogrammering. [3]
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4.2 Sdkerhet mot programmeringsfel

I ett stdrre sammanhdngande system, med olika program, ofta
skrivna av olika personer, kan mycket 1&tt en &ndring i ndgon
del, fa svardverblickbara konsekvenser i en annan del. Dessutom
blir felsOkningen férsvarad da man ej vet vilken av systemets

komponenter som ej fungerar.

Vissa steg i att minska dessa felkdllor &r redan ndmnda,
sdsom moduluppbyggnaden, vilken 8kar sikerheten under f&r-
utsdttning att hela systemet testas varje gang ndgon modul

dr dndrad, samt namnstandarden (kap. 4.1).

FOr att garantera att r&tt variabelnamn anvidnds vid referens
till variabel (vilket &dr en vanlig felk&dllavid programering
i fortran), &r det ldmpligt att alla sddana &r deklarerade
endast pd ett stdlle, och att man vid utveckling i VAX:en
utnyttjar det "dialektala" fortrankommandot IMPLICIT NONE i
alla nyskapade moduler. Detta miste avligsnas fdre k&rning i
PDP d& det ej dr definierat d&dr! Fdr att kunna deklarera
globala variabler endast pa ett stdlle, infdrs filtypen

* INC, som skall innehdlla deklarationer av commonblock. I

kdllkodsfilerna (av typen x.FOR), som skall utnyttja dessa

common-block infogas ett include-direktiv (se kap. 7.5)

Ndr nya versioner av systemet skall skapas, antingen genom

modifiering till nya till8mpningar, eller andra &ndringar av
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mindre karaktdr, vore det fdrdelaktigt om alla delar av syste-
met som kan té&nkas bli berdrda av dndringen kompileras om.
Detta kan ske genom utnyttjande av kommandofiler, en m&jlig-
het som forekommer i badde VAX och PDP, fast utseendet pad dessa

varierar nagot.

FOr att kunna vdlja om man skall nybilda hela eller delar av
systemet, krdvs ett hierarkiskt uppbyggt ndtverk av kommando-
filer. D& detta ndtverk &dr uppbyggt av likartade filer vore
det fordelaktigt, om dessa kunde génereras automatiskt genom
att exekvera ndgon kommandofil som utfdr detta. Aven andra
typer av likartade filer, t.ex. filer f6r igdngsdttning-av

en process, forekommer och borde automatgenereras fOr att

undvika skrivfel vid programmering.

Detta atgdrdas genom att SIP-systemet integreras i ett system
fo0r automatgenerering av filer och mjukvarudokumentation,
kallat SMS (Software-Management System). SMS, som presenteras
i kap. 5.4 medfdr att mjukvarusystem byggs upp hierarkiskt
med hjdlp av referenser i k&dllkodsfilerna, sd att i princip

hela systemet utom kdllkodsfilerna automatgenereras.

FOr att undvika fel i de filer som trots SMS-systemet, mdste
skrivas "f6r hand", bor dessa fdlja ett standardiserat koncept
(exempel pad detta dr redan omndmnda namnstandarden). Ett sddant

standardkoncept redovisas i kap. 7.
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4.3 Granssnitt mot hardvarumiljon

PDP-datorn och RTP-interfacet kommunicerar med digitala
signaler via en buss. De olika korten representeras av

adresser med numeriska varden.

For att kunna fa ett "programmerarvadnligt' snitt mot denna buss,
bOr man pa nagot sdtt omvandla adresseringen sa att den skdts
via underprogram och/eller variabler med ldttfattliga namn

och funktioner.

De tva tdnkbara tillvdgagangssdtten dr i princip

1. Skapa ett bibliotek av underprogram som hdmtar in, och
styr ut vdrden, dadr de olika in- och utgangarna bendmns

med unika namn. Dessa anropas sedan av systemets processer.

2. Skapa en process som kontinuerligt h&mtar in och styr ut
vdrden pa alla in- och utgangar med en viss samplingsfre-
kvens. Denna process skulle da kommunicera med det Ovriga

systemet genom en Common-area.

I kravspecifikationérna ingick att man skulle kunna reglera

och lagra mdtvdrden samtidigt, oberoende av varandra, d.v.s.

en process-modul for kontinuerlig insamling av mdtvdrden behdvs
dnda. Om man later samma process dven styra ut styrsignalerna,
vilket &dr logiskt, d& in- och utsignalerna bdr ha liknande
gradnssnitt gentemot Ovriga systemet, har man automatiskt er-

hallit alternativ 2.
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Detta ger mb&jlighet att skapa ett lattfattligt grd@nssnitt mot
bvriga systemet genom att dopa variabler i den aktuella
common-arean, till namn paminnande om hardvaru-in-ut-gdngarnas
beteckningar. Ddrav den tidigare omndmnda avvikelsen fréan

namnstandarden.

Denna process bendmns RTPHWE (RTP-interface-HardWare Environ-
ment) .

Minnesceller f8r att lagra adress och data som finns pd bussen,
samt andra nddvdndiga variabler for kommunikation mellan
RTPHWE och bussen samlas i ett commonblock kallat CMNRTP.
Ytterligare ett par commonareor behdvs i princip, men har

av utrymmesskdl samlats i ett commonblock som representerar
RTPHWE:s kommunikation med resten av systemet. Detta dopes

£ill CMNHWE, se Figur 4.1.

CMNRTP RTPHWE CMNHWE
L b N ——p!  IOAREA
BUSS RTPAREA PROCESS
— «—— 4—| LGAREA
BUFAREA
HWEAREA

Figur 4.1 Schematisk bild av SIP-systemets grénssnitt

mot hardvaran.




In- och utgdngarnas vdrden lagras i1 variabler med unika
namn, associerade med in- och utgangarnas beteckning, enligt
foéljande:

(se dven kap. 2.2):

Beteckning pa Namn pa Variabeltyp
kortet systemglobal (Alla &r INTEGER)
variabel
7436/43 I3643(0:15) Analog vektor-in
7436/44 I13644(0:7) Analog vektor-in
7438/20 I13820(0:0) Digitalt ord-in
03820(0:0) Digitalt ord-ut
7435/82 13582(0:0) Digitalt ord-in
7437/37 I3737(0:0) Digitalt ord-in
7435/81 03581(0:0) Digitalt ord-ut
7455/31 05531(0:3) Analog vektor-ut
7455/22 05522(0:0) Analogt vdrde-ut

I vissa fall &r det f6rdelaktigt att referera till dessa
variabler som en vektor, alltsd har dessa minnesceller det

alternativa namnet IOAREA(1:34).

Vid lagring av data uppstdr problem i och med att denna lagring
pd skivminne kan ta sd lang tid att realtidssystemet inte
hinner med under en samplingsperiod. FOr att kunna lagra
virden i den takt som RTPHWE samplar, behdvs alltsa nagon

form av buffertlager mellan RTPHWE och den processmodul
(DSKOUT) som administrerar lagringen pa skivminnet. Buffertar
av den hdr typen, brukar implementeras som en ringbuffert, se

Figur 4.2.
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RTPHWE DSKOUT

PROCESS

PROCESS — § DATAFIL

X
I

Minnesceller med data

"Tomma" minnesceller

Figur 4.2 Ringbuffert.

Ringbufferten deklareras som en vektor (eller flera, da flera
vdrden skall lagras parallellt) kompletterad med variabler
som talar om var i vektorn mdngden data bdrjar och slutar
(sk. pekare). "Ringen" bildas genom att man vid skrivning

och ldsning i bufferten fortsdtter pad fdrsta vektorelementet
efter att ha passerat det sista. Alla variabler som har med
bufferten att géra utgdr en del av CMNHWE, d&dr variabelnamnen

bérjar pd BUF- (BUFAREAN i Figur 4.1).

For att spara tid vid lagringen dr det Onskviart att ej
lagra fler vdrden &n vad som &r nddvidndigt.
P4 nagot sdtt bor alltsd anvidndaren kunna ange vilka vdrden

som dr intressanta att lagra, sd att inget onddigt lagras.

RTPHWE kan erhdlla information om detta via en minnesarea i
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CMNHWE. Denna kan da& utformas som en vektor d&r varje element
dr en flagga som motsvarar ett element i IOAREA. Denna vektor

fdr namnet LGAREA (1:34).

Ovriga systemglobala variabler som lagras i CMNHWE (t.ex.

samplingstider), foljer namnstandarden (HWE-).




4.4 Grdnssnitt mot anvidndarna

Programmeraren

Mot programmeraren har inget egentligt grd@nssnitt definierats,
dd denna person skall vara kvalificerad att ga in i systemets
alla delar och &ndra. Det underl&ttar dock arbetet f8r denne
om de delar som konstruktdren ej skall komma at, dr uppbyggda
enligt exakt samma principer (standardkoncept, namnstandard)

som de delar som konstruktdren skriver.

Konstruktdren

D& olika processer i1 ett realtidssystem kommunicerar via

common-areor, faller det sig naturligt att det av det "fasta"

48

systemet som konstruktdren "ser" dr en eller flera common areor.

En av dessa blir den tidigare ndmnda CMNHWE, ddr hardvaran

alltsd ur konstruktOrens synvinkel motsvaras av integervariabl

som kan anta vérdena -2048 - +2047 (se kap. 2.2). Via CMNHWE
kan konstruktdren ocksd ge instruktioner om samplingstider

och lagring av mdtdata.

Vid utformningen av en tilldmpning skulle det gd att erhalla

ett fungerande system enligt angivna principer bara genom att

er

gbra ett applikationsprogram som arbetar mot CMNHWE (i realtid),

men vid utformning av sadana apgikationsprogram finner man

snart att den allra stdrsta delen av programmeringsarbetet

och programkoden gar at till operatdrskommunikation. P.g.a. att
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utskrift pd skdrmen dr en mycket langsam procedur Jjdmfort med
andra aktiviteter i systemet dr det lampligt att l&dgga opera-
t&8rskommunikationen i en egen process, sd att dess samplings-
tid blir oberoende av den som krdvs for regleringen (eller
annan applikation). Ovanstdende leder latt till slutsatsen

att man om man standardiserar displayens utseende, kan fri-
koppla operatdrskommunikationen frdn konstruktdrens ansvars-
omrdde, och infoga denna process som en del av det "fasta"
systemet. Det dr dock nddvédndigt att ge konstruktdren en
mdjlighet att inom givna ramar, utforma en individuell display
fOr varje tilldmpning. Detta 10ses praktiskt genom att OPCOM-
processen, ndr den startas l&dser en datafil, skriven av
konstruktdren, didr instruktioner om hur displayen skall utformas

finns.

Grénssnittet mellan OPCOM-processen, och applikationsprogrammet
utgdrs da pa vanligt sdtt av ett common-block (CMNOPC). I detta
block reserveras olika celler foér kommunikation i olika
riktningar, i enlighet med kap. 4.1. Dessa celler blir &ven
féremdl f6r standardisering da deras antal dr begrdnsat

(se kap. 7.4). Variablernas unika nanmn far ldsas genom kommen-—

tarer pa dataskrdmen och i programkoden.

Vid programutveckling dr det ldmpligt om man utnyttjar
datorernas operativsystem fOr att dra en grdns fo6r vad

som &dr tillatet och otilldtet att &ndra pa. Dessa operativ-
system 8r uppbyggda sd att programvara dr samlad i filer av
olika typer (tex. * FOR, *.COM). Filerna dr samlade i
kataloger (directory), vilka i sig utgdr filer i den aktuella
katalogens huvudkatalog, sa att all programvara dr samlad i

en trddstruktur (se Fig. 4.3).




HUVUDKATALOG

UNDERKATALOG

PROGRAM

PROGRAM

UNDERKATALOG
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PROGRAM

DATAFIL

PROGRAM

UNDERKATALOG

/N

PROGRAM

PROGRAM

Fig. 4.3 Operativsystemens tr&dstruktur.

Denna kan da utnyttijas sd att
i underkataloger f&r sig. Detta &r i SIP-systemet
att de filer som konstruktdren skall komma &t och

endast programmeraren skall hantera, dr samlade i

"samhdrande"

filer

samlas
utfoért sa
de som

olika

parallella kataloger. Dessutom skapas en ny parallell kata-

log f6r varje tilldmpning som skapas.

Grédnssnittet mot operatdren utgdrs av terminalens tangentbord

och bildsk&rm (samt kringutrustning). Fér att gdra systemet

sdkert mot felaktiga nedtryckningar, bygger man OPCOM-processen

sd att den endast reagerar fdr de tryckningar som ger menings-

full information till OPCOM. Det skall ej heller g& att skriva
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nigot pa& skdrmen, utom pa de platser som konstruktdren

tilldter, via sina display-instruktioner.

Foér att fa kontroll &ver detta, maste all kommunikation
mellan terminal och dator g& via OPCOM-processen. Ovriga
systemet har endast kontakt via CMNOPC-blocket. For att

ge mdjlighet &t applikationen att erhdlla kommando via
tangentnedtryckningar, maste OPCOM lagra information om
dessa i CMNOPC. Denna information kan dverfdras pa ett
flertal sdtt, h3r har valts att léta minnescellen OPCKEY
innehdlla ASCII-koden av senast nertryckta tangent. Undan-
tag fo6r detta gbrs av de tangenter som innebdr direkta
kommandon till OPCOM. FO8r att endast kunna skriva pa skdrmen
p&d vissa fdrdefinierade platser, flyttas cursorn pa skdrmen
endast mellan dessa platser med ett kommando (tangent "blank").
FOr att ytterligare gardera sig mot felskrivningar, skickas
inga vi8rden till CMNOPC (undantag OPCKEY) f&rrdn pad givet

kommando (tangent "s").

Fér kommunikation &t det andra hdllet l&ser OPCOM med
givet samplingsintervall utdata fran CMNOPC. Detta skall
d4 presenteras f&8r operatdren pd skdrmen. D& kontinuerlig
utskrift vid varje samplingstillfédlle stjdl mycket arbets-
tid hos datorn, bdr man ej skriva ut fler vdrden &n ndd-
vindigt. Detta 18ses genom att endast av konstruktdren

angivna minnesceller i CMNOPC, presenteras pd sk&rmen.

For grafisk persentation &r det &nnu viktigare att godra
sd lite som mdjligt, varfdr ett maximalt antal grafiskt

presenterade vdrden bdr anges. Vid den till&mpning (LINDA)
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till vilken SIP-systemet fran bdrjan &r konstruerat, behdver
man 4 grafiska kurvor (bdrvdrde + &drvdrde fO6r varje rullstdll),
och en rimlig beddmning dr att de flesta t&nkbara till&@mpningar
klarar sig med detta. Alltsa vdljes maximalt antal grafiska
kurvor till 4. Fér att minimera programmeringsarbetet for
konstruktdren utnyttjas fOr detta ett standardutformat

grafiskt "fénster" (endast ett), ddr endast storleken pa det

rektanguldra f&nstret kan paverkas (av konstruktdren).




4.5 Lagring av mdtdata

I kapitel 4.3 beskrivs konstruktionen med ringbuffert for
Ooverforing av mdtdata fran RTPHWE till den del av systemet som
administrerar lagringen av mdtdata. Den komplettering som
behdvs fO6r lagringen &dr en processmodul (DSKOUT) som léser

fran bufferten och skriver ut detta pd en datafil.

Aven med en ringbuffert i systemct, finns behov av att
optimera snabbheten hos DSKOUT; f&r att minska risken att
bufferten blis full. Det som tar %éng tid, dr att skriva pa
skivminnet, och att omvandla data fran hardvaran i bin&drkod
till ASCII-kod. Snabbaste skrivhastigheten uppndr man genom

att 1l&ta DSKOUT skriva data direkt i bindrkod.

Detta skapar ett behov av att i SIP-systemet integrera ett
program, BINASC, som omvandlar en fil i bin&drkod till en fil
med motsvarande data i1 ASCII-kod, samt ett program, ASCBIN,

som omvandlar fradn ASCII-kod till bindrkod.

FOr att operatdren skall kunna styra lagringen krdvs kommu-
nikation mellan OPCOM och DSKOUT,., Detta sker genom att OPCOM
skriver en numerisk kod i cellen HWELST i CMNHWE. CMNOPC &r
endast avsedd som grdnssnitt mellan OPCOM och applikationen,
sd fbr att meddela operatdren vilken status som gdller for
lagringen, mdste detta ske genom att applikationen léser i

en fOr detta &dndamal avsedd cell i CMNHWE, kallad HWELSU,

vars vdrde kan anta en delmdngd av de vdrden som kan forekomma
1 HWELST:

0 Vila (datafil ej Oppen)

S}
il

Lagring pagar

Paus {(datafil Oppen)

Lo
i
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Den lagrade matdatan kan utnyttjas fOr att reproducera ett
h&ndelsefbrlopp, som utspelats i laboratoriemilijdn. For att
utfora detta krdvs en modul som gor samma sak som DSKOUT,

fast "bakvint", dvs ldser frén datafil till ringbufferten,
vilken f&ljdriktigt dopes till DSKINP. Observera att denna
process till skillnad fran de Ovriga ej utgdr en odndlig loop,

utan processen terminerar ndr indata fran filen har tagit slut.

FPOor att sedan astadkomma en simulering av hdndelsefdrloppet
krdvs att processen RTPHWE ersétﬁs av en annan process
(RTPSWE), som istdllet for att hdmta sina mdtvdrden fran
hardvaran (RTP-interfacet) hdmtar motsvarande information
fran ringbufferten, och placerar i aktuella minnesceller i

IO-arean.

4.6 Strukturering av systemet

I de fOregdende avsnitten har olika moduler i systemet och
deras inplacering i operativsystemet presenterats. Hur SIP-
systemet byggs upp av dessa moduler ska diskuteras i detta

avsnitt.

UtOver de moduler som redan ndmnts, madste systemet komplette-
ras med moduler som hanterar igangsdttningen av hela systemet

i for varje till&mpning aktuell version.

Datorernas operativsystem ger hdr en bra méjlighet i form av
kommandofiler. T varje katalog som utgdr huvudkatalog for
ndgon anvdndaridentitet pad datorn, finns en standardkommando-

fil LOGIN, som automatiskt exekveras varje gang man pabdrjar

]
|
i
i



en kdrning pa datorn. Detta ger mdéjlighet till en fOr opera-
téren mycket enkel igangsdttningsprocedur. Om man later kata-
logen innehdllande moduler specifika f&r en viss applikation,
vara huvudkatalog for en anvidndaridentitet med applikationens
namn och samma namn som password, kan man lata LOGIN innehalla
instruktioner f&r igangsdttning av de programkdrningar och
processtarter som krdvs vid denna applikation. For att undvika
att operatdren av misstag dndrar nagot bland modulerna i

denna katalog, bdr LOGIN avslutas med kommandot LOGOUT, vilket
innebdr att man automatiskt avslutar hela programkdrningen

ndr processerna har terminerat.

Ett behov av att kunna placera default-vdrden i common-areornas
minnesceller fOrekommer ocksa. T.ex. maste man ndgonstans

ange vilka filnamn som gédller vid ldsning/skrivning i data-
filer av processerna. Detta bdr alltsd utfdras som en fdrsta
dtgdrd i LOGIN. Den enklaste 18sningen dr att helt enkelt

kbra en programmodul med denna uppgift, kallad INIT, som

ldser instruktioner fran en standardfil i varje applikations-

katalog, kallad INIT.DAT.

Med LOGIN och de tidigare presenterade modulerna finns allt
som behdvs fOr grundversionen av SIP-systemet. En samman-
stdllning av systemets struktur gores enklast i grafisk form,

se FPigur 4.4, 4.5 och 4.6.
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5 PRESENTATION AV SIP-SYSTEMET

5.1 Inledning

Det realtidssystem som har framkommit ur resonemangen i

tidigare kapitel har alltsd erhdllit namnet SIP. Detta namn

dr en fdrkortning av en beskrivning av vad systemet utfdr:

SIP = ett systemt fOr att utfdra Styrning av ndgon
forsSksuppstdllning. Insamling av mdtdata fran denna

forsdksuppstdllning. Presentation av mdtdata och styr-

data pa grafisk terminal, under pdgdende styrning av

férsdksuppstdllningen.

SIP-systemets mjukvarustruktur framgdr av Figurerna 4.4 - 4.6,
ddr den framstdlls i form av blockschema. Det 4r utvecklat

fér att (med smirre modifieringar) passa in i Digital Equipments
olika datorer av typ VAX och PDP, och i sin helhet skrivet i
Fortran + datorernas kommandospré&k. Det &r uppbyggt f&6r att
vara val anpassat for kommande fdr&ndringar, och borde ha
férutséttningar att &verleva vid eventuellt framtida byte av

datorutrustning pa TFL.

5.2 Inplacering i datorernas operativsystem

Systemet &r placerat i PDP-datorn pd tvad diskenheter, som var
och en innehdller en komplett uppsdttning av systemet, sd att
en fungerande version alltid finns att tillgd under utveckling
av programvaran. De bdgge kopiorna av systemet finns i kata-

logerna: DM0:<300,310> och DM1:<300,310>.




Applikationsmodulerna finns i kataloger med nummer:

<300,311>, <300,312> o.s.v.

For att gdra flyttningen av systemets programvara i sin helhet
méjlig, har systemet placerats i1 VAX:en i tva versioner, med
logiska namn pd diskenheterna och katalogerna, lika lydande

med dem som g&ller i PDP.

I VAX-datorn kan man utnyttja mojligheten att ge logiska
namn, s& att man flyttar sig mellan de parallella systemen

med kommandona:

$ DRF Flyttning till det system som dr avsett att alltid vara
senaste komplett fungerande version av det totala syste-

met, d.v.s. det d8r hdr som simulering utfdrs.

$ UTV Flyttning till det system som dr avsett fdr programut-

veckling.

Inom varje system kan man pd VAX:en flytta sig mellan katalo-

gerna med féljande kommandon:

$ SIP Flyttning till den katalog som innehdller de fasta mo-
dulerna i SIP-systemet.
$ Applikationsnamn Flyttning till den katalog som innehdller

de moduler som'dr specifika for en applikation.

Som alternativ till det numeriska katalognamnet, kan man pa

VAX:en anvdnda $SIPS, S$Applikationsnamn$S...
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Ndr man vill Overfdra ett fungerande system fran UTV- till

DRF-systemet, exekverar man kommandofilen:

$ ESSIPS:UTVTODRF

5.3 Inbyggd dokumentation

En fullsténdig dokumentation av SIP-systemet med alla ingdende
delar, finns lagrad i datorn i filen $SIPS$:SIP.LIZ, f&r att
kunna halla denna uppdaterad vid éventuella fordndringar. En
ny version av denna dokumentation genereras automatiskt med
hjdlp av SMS-systemet (se kap. 5.4) via kommandot:

$ SMS/DOCUMENT $SIPS$:SIP.TXT/OUTPUT=$SIPS$:SIP.LIZ

En ny version av denna dokumentation skapas ocksd varje gang

man exekverar kommandofilen TOTALBYGG.COM, vilken med hjdlp

av SMS (se kapitel 5.4) bygger upp hela systemet, se vidare

i kapitel 7.7.

5.4 SMS-systemet

SMS stdr for Software Management System och dr ett program-
utvecklingsverktvg ddr ett system av moduler kan byggas upp i
en hierarkisk struktur, inkluderande i datorn placerad doku-

mentation av hela systemet.

SMS &dr utvecklat och marknadsfdrs av OPIAB-KONSULT. Vid ut-

vecklingen av SIP-systemet har SMS-systemet installerats i
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TFL:s VAX-dator f6r att anvdndas som ram till SIP-systemet.
I dokumentationen f£6r SIP i datorn (filen S$SIPS:SIP.LIZ) finns

en utforligare beskrivning av SMS-systemet.

SMS innebdr fdljande:

STRUKTUR I alla k&dllkodsfiler som skrives infdrs en referens,
som placerar denna fil i1 en hierarkisk tr&ddstruktur
omfattande hela (SIP-)systemet. Vilka referenser
som maste gbras vid utveckling av nya till&mpningar
framgar av kap. 7 samt dokumentationen av SIP-syste-

met 1 datorn.

DOKUMENTA~

TION: I kdllkodsfilerna kan man skriva in kommentarrader,

vilka markeras med %DOC%, %DOCBEG% och $%DOCEND%, se
kap. 7.5. Dessa medtages sedan vid en automatgene-
rering av dokumentation av hela den hierarkiska

programstrukturen.

AUTOMATGE-
NERERING: SMS innehdller funktioner f&r att automatgenerera

(kdllkods- och kommando-) filer som i systemet har ett
standardiserat utseende, s& ndr som pd givna paramet-

rar (t.ex. Applikationsnamn).
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5.5 Definition av filtyper

I VAX- och PDP-datorns operativsystem skall varje filnamn komp-
letteras med en filtyp pd tre bokstdver. FSrutom de typer som

dr standard i operativsystemen, definieras i SIP-systemet ytter-

ligare nagra filtyper som &r standard i SIP-systemet. H&r

f6ljer en sammanstdllning av i SIP-systemet fOrekommande stan-

dardfiltyper.
FOR: Kdllkodsfil i programsprdket Fortran.
INC: Kdllkodsfil i Fortran, som ej utgdr en sjdlvstidndig

modul, utan skall infogas i (en eller) flera olika
FOR-filer med ett include-direktiv.
DAT: DATAFILER avsedda att l&sas av ndgon programmodul.
TXT: Textfiler ingaende i dokumentation av systemet (utdver

det som finns i kdllkodsfilerna i form av kommentarer).

BIN: Bindr datafil skriven av programmodul.

ASC: Datafil i ASCII-kod, skriven av programmdoul.

COM: Kommandofil pa VAX-dator.

CMD: Kommandofil pa PDP-dator.

CMV ¢ Automatgenererad kommandofil f&r kompilering och l&nk-

ning i VAX.

CMP: Automatgenererad kommandofil f&r kompilering och 1l&nk-
ning i PDP.

DUM: Dummy-fil = tom fil, avsedd f6r tillfdllen ndr referens

till filnamn behdvs utan att filen uppfyller ndgon funktion.

STV: Automatgenererad kommandofil f&r start av process i VAX,.

STP: Automatgenererad kommandofil f&r start av process 1 PDP.




LNV:

LNP:

NOD:

MAP:

OBJ:

EXE:

TSK:
LIS:

BYG:

Automatgenererad kommandofil med ldnkningskommandon i
VAX.

Automatgenererad kommandofil med ldnkningskommandon i
PDP.

Fil som beskriver en nod i SMS-systemets tréddstruktur.
Automatgenererad fil vid kompilering och 1l&dnkning.
Kompilerad k&dllkodsfil.

Exekverbart program i VAX, bildat av OBJ-filer genom
ldnkning.

Exekverbart program, bildat av OBJ-filer i PDP,.
Programlista, bildad vid kompilering.

Automatgenererad fil fOr byggning av systemets automat-

genererade filer.

BTC, DOV, DOX, DOY, DOZ, MEC, RNT:

LIZ:

Mellanled vid automatgenerering.

Fardig automatgenererad dokumentation.

5.6 Presentation av ingdende filer

Hir fbljer en kort presentation av de i SIP-systemet ingdende

fasta moduler, utom de som hanterar SMS-systemets automatgene-

rering av filer och dokumentation eller sjidlva &r automatgene-

rerade. En liknande presentation av applikationsspecifika

moduler presenteras i kap. 7.1. Med sekventiellt program menas

program som ej l&per i odndlig loop (=process).
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ASCBIN

BINASC

BUFDRV

CLEANSIP

CLOCK

CMNHWE

CMNOPC

CMNRTP

DELMNT
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Sekventiellt program, omvandlar en fil med data lagrad
i ASCII-kod till en fil med motsvarande data lagrad
bindrt.

Sekventiellt program, omvandlar en fil med bindrt
lagrade data till en fil med motsvarande data lagrad i
ASCII-kod.

Bibliotek med underprogram fOr hantering av ring-
bufferten.

Kommandofil som tar bort samtliga automatgenererade
filer i systemet.

Process som skoter synkroniseringen med klockan i

systemet. Processen gar i en loop och sdtter eventflags

Common block, gemensamt f£6r de delar som arbetar mot
och med hardvara. Innehdller styrsignaler till proces-
ser som CLOCK, RTPHWE och DSKOUT, (eller motsvarande)
in-utgangar pa RTP-interface, samt en ringbuffert.
Common block, innehdllande alla gemensamma datastruk-
turer foOr applikationsprogram och OPCOM.

Common block, som beskriver grédnssnittet mot RTP-inter-
face. Variablerna hdr &r ej kopplade till vanliga
minnesceller, utan till adressregister fOr hantering
av RTP-interfacets buss. Endast den process som skall
hantera kommunikation med interface &r kopplad till
dessa variabler.

Kommandofil som anvdnds i PDP fOr att installera en ny
version av systemet frdn flexskiva. Tar bort det gamla

systemet och exekverar sedan kommandofilen RX2PDP.




DSKINP

DSKOUT

DUMMY

| =

EDTINI

GLBINI

GLBOPC

INIT

INSCMN

INSPRG

LBRPDP
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Process som l&ser data fran en fil, och placerar denna
data i ringbufferten i CMNHWE.

Process som ld@ser data fran ringbuffert i CMNHWE och
placerar denna data i en fil.

Tom fil som anvdnds f6r att kunna utnyttja SMS-refe-
renser fOr att ge inbdrdes prioritet at de olika
processerna.

Kommandofil fOr PDP-datorn som innebdr att man hamnar
i EDT-editorn med samma kommandon definierade som i
VAX:en d&r kommandot E innebdr att EDT-editorn akti-
veras med vissa ingéngspérametrar. OBS! att i bdgge
datorerna mdste filnamn anges efter E:et.

Datafil med initieringsdata fO6r EDT-editorn.

Lokalt common block fOr programmet INIT

Lokalt common block fO0r processen OPCOM.

Sekventiellt program som ldser data fran filen INIT.DAT
i applikationens katalog (se kap. 7.3) och i enlighet
med instruktioner ddr, initierar common-areorna i
systemet.

Kommandofil som installerar alla globala kommonareor

i PDP.

Kommandofil som tar bort gamla tasks och installerar
nya. Gdller fOr systemets alla tasks.

Bibliotek av underprogram med f&r PDP-datorn specifika
kommandon, vilka skall kunna anropas med anrop gemen-

samma for bdgge datorerna (se kap. 4.1).




LBRVAX

LBRXXX

OPCOM

OPCSCR

PDPRX?2

RTPHWE

RTPSWE

RX2PDP

RX2VAX

STARTUP

67

Bibliotek innehdllande samma underprogram som LBRPDP,
men skrivna i den sprékvariant som gdller fdr VAX.
Dummyfil f&r att styra automatisk kompilering och
lédnkning mot LBRPDP eller LBRVAX, beroende pa vilken
dator man befinner sig i nédr detta utfors.

Process som kan presentera variablers vdrden kontinuer-
ligt pa& bildskdrm, bade grafiskt och numeriskt, l&mnar
indata och hd@mtar utdata fradn CMNOPC. L&ser instruk-
tioner om skd3rmens utseende frdn fil angiven i INIT.DAT.
Datafil med instruktioner for bildskdrmens utseende,

i det fall man vill kunna se vdrdena pa samtliga
md&jliga minnesceller i CMNOPC.

Kommandofil for flyttning av hela systemet fran PDP-
dator till flexskiva.

Process som hdmtar vdrden frén RTP-interfacet och
placerar dem i IO-arean 1 CMNHWE, samt placerar de
vdrden som dr markerade for lagring i LG-arean i ring-
bufferten (i CMNHWE). Dessutom hdmtas utdata fran
IO0-area och skickas till RTP-interfacet.

Process som hidmtar vdrden fradn ringbufferten och
placerar dessa som indata i1 IO-area.

Kommandofil for flyttning av systemet fran flexskiva
till PDP.

Kommandofil for fiyttning av systemet fran flexskiva
till VAX.

Kommandofil for initiering vid start av dator.

TOTALBYGG Kommandofil som bygger upp en ny version av alla

automatgenererade filer, inklusive dokumentation av

systemet, samt exekverar TOTBYG.




TOTBYG

UTVTODRF

VAXRX?2
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Komamndofil som kompilerar och l&nkar hela SIP-systemet.
Kommandofil som forflyttar senaste versionen av syste-
met pd UTV (utveckling) till DRF (driftssystemet) pa
VAX-datorn.

Kommandofil som flyttar systemet fran VAX-dator till

flexskiva.
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6 INSTRUKTION FOR KORNING AV SIP-SYSTEMET

6.1 KOrning av applikation pa PDP-11

Antag att tilldmpningen (applikationen) HILBERT skall k&ras.

Koérning av denna i PDP-datorn gdrs enligt f&ljande:

1 Kontrollera i dokumentationen av HILBERT vilka in- och ut-

signaler som skall kopplas till vilka in- och utgangar.

2 Koppla dessaochtillse att signalerna passerar limpliga
filter och fdrstérkare f&6r att erhdlla rdtt signalniva:
For digitala signaler: +5 V &r logisk nolla
0 V &r logisk etta
Analoga ingangar +-10,21 V

Analoga utgangar +- 5,10 V

3 8134 pa stréomfdrsdrijningen till datorn, terminalen och

RTP-boxen.

4 Tryck pd& knappen BOOT pa& datorn.

5 ©Skriv DM1 (eller DMO) med stora bokstdver, detta fdr att

datorn skall veta var den skall h8mta instruktioner f£&r

start av systemet.

6 Datorns operativsystem fragar efter tid, svara pd detta.




7 Nu dr datorn igang och de olika applikationerna kan koras

genom att logga in pad datorn med applikationernas namn:

Fraga: Svar:
> HELLO
Account or name: HILBERT
Password: HILBERT

8 Hela systemet startas nu i rédtt ordning och om olika alter-
nativa displayer fdrekommer kommer nu en meny pa& skdrmen

med kommandon som kan ges.

E&

i

EE

4
i

A

b

1 T ey

i
o

[,

Figur 6.1 Exempel pd en meny.

vid enklare tillémpningér kommer displayen upp direkt
och mdjliga kommandon finns d& pa displayen. I SIP-
systemet ingdende standardkommandon framgar av Figur 6.2.
Varningssignalen &r en hindelseindikation, vilket 1
SIP-systemet innebdr en textremsa som skrives ut pé

skirmen fdrst efter att en viss hdndelse har intrdffat.
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De vdrden pd skdrmen som representerar data som
operatdren skall kunna &ndra pa (t.ex. bdrvirden,
insignaler), &ndras genom att flytta cursorn till
aktuellt tal, och genom tangenttryckningar p& tan-
genterna 1-6 eller Q-Y fOr att rd@kna upp respektive
ner nagon av talets sex siffror (all indata ges som
reella tal mellan +9999.99 och -9999.99 med tva
decimalers noggrannhet). Vdrdena &ndras endast pa
skdrmen vid denna procedur, den process som utfdr
applikationen arbetar vidare med de gamla védrdena tills
operatdren signalerar att de skall &ndras genom att
trycka pa S-tangenten. Da bdrjar applikationen arbeta
med de vdrden som fanns pa sk8rmen vid tangent-

tryckningen.

Matvarde : -1234.56 +
Arvarde : 13.00 T {—:-__:7"(—
Borvirde @ 4321.00¢ LT \\ N,
Styrsignal: -0.33 \ LN - \ , LN
} T s
LiggkIrha==TinaHal -+
MOJLIGA KOMMANDON:
Tangent 1-6 : Oka motsvarande siffra i talet
Tangent =Y : Minska motsvarande siffra i talet
Tangent A 1 Avsluta korningen
Tangent S t Sand nya varden till processen
Tangent D 1 Fornya bilden pd skarmen
Tangent "Blank" : Flytta cursorn
Tangent 0 : Oppna en fil for lagring av data
Tangent K : Stang filen som data lagrats pd
Tangent M : Lagra ett dgonblicksvarde (ett sample)
Tangent L t Lagra ett kontinuerligt forlopp
Tangent P : Gor paus i kont. lagring (Aterstart=K)

Figur 6.2 Exempel pd en display.
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9 Vid avslutad kOrning, trycker man pa tangenten A och dter-
vidnder da till eventuell meny. Om meny saknas avslutas kOr-

ningen direkt och anvd@ndaren loggas ut pa datorn.

10 Datorn dr nu beredd att kora en ny applikation eller att

stdngas av med strdmbrytaren.




73

6.2 Lagring av mdtdata

Under korning enl. kap. 6.1, kan man ndr man vill, lagra
undan valfria mdtdata pa en datafil. F&r att vidare kunna
behandla dessa krdvs ett konto pd resp. dator.

FOér allmdn anvdndning i samband med SIP-systemet finns

kontot:

VAX PDP
USERNAME: SIP Account or name: SIP
PASSWORD: SIP Password: SIP

Instruktioner f6r vilka mitvdrden som skall lagras, och pa
vilka filer, samt hur snabbt denna lagring skall ske, finnes
i filen INIT.DAT,

Detta &r bestdmt i och med konstruktion av aktuell till&mp-

ning och kan ej dndras under kdrning.

Om s& Onskas dr det 1l&tt att &ndra dessa instruktioner mellan
tva kdrningar genom att editera i filen INIT.DAT, i enlighet

med kap. 7. En varning bdr ges f&r att #ndra fel rader i

INIT, den styr mycket annant (i princip hela systemet)!

Nadgon fdrnyad kompilering el.dyl. behdvs ej efter denna

dndring.

Médtdata lagras under padgdende kdrning med f&ljande

kommandon:
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O = OPEN, innebdr att filen f&r datalagring Oppnas, d.v.s.

en ny version av denna fil (nytt versionsnummer) skapas,

och g8rs fdrdig fdr att mottaga data.

K = CLOSE, innebdr att filen stdngs, d.v.s. det gidr ej
ldngre att skriva i denna fil, vid nédsta open bildas en
fil med nytt versionsnummer. Detta innebdr att man vid
samma kOrning kan skapa flera datafiler genom upprepade

0, K-kommandon.

L = LOGG, innebdr att lagringen startas ndr L-tangenten
trycks ned.
P = PAUSE, innebdr att lagringen tillfdlligt stoppas. Filen

dr fortfarande Oppen, och lagringen fortsdtter efter

ndsta L-tryckning.

For att spara tid under den pagdende k&rningen, lagras
tecknen bindrt i filen avsedd foér detta. Fdr att Sverfdra
denna fil i en fil med l&sbara tecken (ASCII-kod), maste
man flytta sig till TILLAMPNINGENS directory (katalog)

ddr man exekverar:

run $SIPS:INIT (<300,310>INIT pa PDP)
detta fOr att fa& rdtt namn pa filerna.
Sedan kor man:

run S$SSIPS$S:BINASC (<300,310>BINASC)

Om man i stdllet kor:

run $SIPS:ASCBIN (<300,310>ASCBIN)

omvandlas 1 st8llet data i ASCII-kod till data i binidr kod.
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FOr att flytta en datafil fran PDP til VAX f£8r vidarebehandling

ddr, gbres fdljande:

’ I PDP

1.

Stoppa in en floppy-disk med definierade directoryn (dessa
dr definierade om skivan anvdnts fOr flyttning av hela

systemet enl. kap. 5) 1 drivern.

2. Skriv MOUNT DY® DYQ
3. Skriv COPY filnamn DY@:filnamn
(exempel pd filnamn: <300,325>HILBERT.BIN)
4. Skriv DISMOUNT DY®
5. Flytta skivan till VAX.
I VAX
1. S&tt skivan i dvre drivern pa Vax:en
2. Skriv MOUNT DYA@: DYO®
3. Skriv COPY DY@:filnamn filnamn
4. Skriv DISMOUNT DYA®
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6.3 Simulering pa VAX 11

Det som hdr kallas simulering innebdr egentligen tva

vdsenskilda forlopp.

1. Kbrning av samma system, som pa PDP-datorn (med den
verkliga processen inkopplad) fast med den verkliga
processen utbytt mot en indatafil bestdende av miAtvidrden
frdn en verklig k&rning. Detta innebdr att exakt samma
forlopp sett ur systemets och operatdrens synvinkel ater
utspelar sig. M&jlighet finnsbhér att genom att &dndra
samplingstider f&r de ingdende processerna (se kap. 7)

kora forloppet i "slow motion" och dylikt.

2. Korning av simuleringsprogram ddr algoritmer simulerar

den verkliga processens uppfdrande.

Vilka av dessa varianter som gdller styrs av konstruktdren
vid skapandet av applikationens startfil (ex.
SHILBERTSSTART.COM) se kap. 7.2.

For att kdra en simulering pad VAX:en f&ljer man endast
samma instruktioner, vilka gdller fdr en kdrning mot

verklig process i PDP enligt kap. 6.1.
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7 UTVECKLING AV NYA TILLAMPNINGAR AV SIP-SYSTEMET
7.1 Inledning

Antag att applikationen HILBERT skall konstrueras. N&dvidndiga
moduler, som mdste skapas dr: (smd bokstdver dr valfria,

stora dr namnstandard).

hilbert.FOR Innehdller sjdlva applikationen i

Fortran-kod.

GLBhlb.INC Deklaration av variabler som skall vara
globala i applikationsprogrammet. Ej

nédvdndig om globala variabler saknas.
INIT.DAT Ger startvédrden.
simulant.FOR Innehaller simuleringsprogram. Ej ndd-
vdndigt om man utnyttjar simulering av

typ 1 kap. 6.3.

opcscr.DAT Instruktioner for hur displayen skall

utformas. Namnet anges i INIT.DAT.

START.COM Kommandofil f&r VAX som anger bl.a. vilka
processer som skall startas, och i vilken

ordning, Innehdller ev. meny.

START.CMD Samma kommandofil som START.COM, fast |

skriven i PDP-datorns kommandosprak.



Dessa filer bdr lidggas i en egen katalog (directory), som dr

default-directory f£6r en anvédndaridentitet med samma namn och

pasSword som applikationen. Detta f&r att operatdren skall
logga in pd detta sitt (se kap. 6.1). Katalogerna bor ha
samma hamn i VAX och PDP, dvs VAX:en anpassas till PDP:ns

namnstandard (numeriska directory). Detta forutséttes vid

automatisk Sverflyttning av hela systemet mellan datorerna

via floppy disk, vilket sker pd fdljande sé&tt:

1 Logga in pi VAX och flytta till $SIP%-katalagen.
2 Placera flyttnings-disk i 8vre floppy-disk-drivern pa VAX.
3 Flytta fradn VAX till floppy-disk:
$ 33SIP$:VAXRX2.COM
0OBS. Flera skivor behidvs.
4 Flytta skivan till PDP:n och logga in. Account=51P Password=SIP.
5 Skriv kammandot "MOUNT DYO DYQ" pa PDP:in.
& Flytta frdn floppy-disk till PDP med kommando "a0DY0O:A300,310ARX2ZPDP.CMD"
7 Skriv kommandot "DISMOUNT DYO" pad PODP:n.
8 Stoppa in niasta floppy—-disk i PDP.
9 Skciv kommandot "MOUNT DYO DYO" pd PDPin.
10 Flytta frin floppy-disk till PDP med kommando "9A300,310ARKXZPDP.CMD"
tt Skriv kommandot "“DISMOUNT 0/3" pd PDP:in.
t? Bygg hela systemet med kommardo "3A300,310ATOTBYG.CMD".
13 Lagga ut frdn PDP med kommandot "LOGOUT”

Punkt B8-11 kan hehdvas upprepas flera gidnger di inte hela systemst [Ar plats
23 an floppy-disk,
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I VAX:en kan man dock utnyttja mdjligheten med logiska namn, for

att kunna referera till katalogen med applikationens eget namn

(t.ex. SHILBERTS). Detta namn anvinds ocksd som kommando i

SIP-systemet, f&r flyttning mellan olika kataloger, se manualen

f&r VAX/VMS och kap. 5.1.




FOor att skapa en ny anvdndaridencitet med tillhdrande huvud-
katalog, vilket man bdr gbra vid utveckling av en ny tilldmp-
ning, krdvs systemprivilegier. Detta ligger d&rfdr utanfor
den normala konstrukt&rens befogenhet, varfdr detta maste
ordnas av ndgon som har erforderliga privilegier.

Det gdr naturligtvis bra att kdra tvad eller flera till&mp-
ningar frdn samma anvdndaridentitet och katalog, men detta &r
oldmpligt, d& man gdr miste om ett flertal av SIP-systemets

fordelar och sdkerhetsatgdrder mot mdnskliga misstag.

Konton avsedda for utveckling av nya till&mpningar, finns
installerade i bade VAX- och PDP-datorn p& TFL, med

anvdndaridentiteten SIP och l18senordet SIP.
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7.2 Kommandofiler

Kommandofiler &r filer uppbyggda av instruktioner skrivna i
datorns eget kommandosprdk (dvs. operativsystemets sprédk) och

blir didrfdr olika pa VAX och PDP:

Vid skapandet av anvdndaridentiteter fOr varje applikation
skall man (som alltid vid skapande av identiteter i1 de aktuella
operativsystemen) skriva en loginfil. Dessa &dr 1 SIP-systemet

standardiserade pa foljande séatt: .

HODs F BSTARY

AR A

$ LOGOUT/FULL

Filerna START.COM och START.CMD ger konstruktdren en stor
frihet att utforma varje applikation. Man kan t.ex. forse

filerna med ett system med menyer for val av olika varianter av

applikationen (se exempel kap. 8). Funktioner som mdste ingd
i STARTFILEN &r de som startar och stannar de processer som

skall anvi&ndas vid applikationen.

De som maste anvidndas fOr att f& ett fungerande system &r:

INIT (ej process, utan "vanligt" program)

CLOCK
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RTPHWE eller nagon form av simulering
En eller flera applikationsprocesser

OPCOM

Ovriga delar av systemet kan pusslas mera fritt. En begrédns-
ning i friheten &r PDP-datorns primdrminnesutrvmme, vilket
medfOr att systemet ej kan gbras for komplext, d& endast ett
fatal processer (delvis beroende pa deras storlek) far plats.
Detta kan Atgdrdas genom att installera SIP-systemet pa en

mera kraftfull dator.

DSKOUT maste startas om lagring av mdtdata skall kunna ske.
Den fdrsta typen av simulering enligt kapitel 6.3 sker genom
att RTPSWE och DSKINP startas i stdllet f£or RTPHWE. Simulering
enligt den andra metoden i kapitel 6.3 sker genom att
simuleringsprogrammet startar i stdllet for RTPHWE.

Start sker genom att anropa automatgenererade kommandofiler

av typen STV i VAX och STP i PDP. Stopp sker med kommandon

enligt exempel.

De olika processerna i SIP-systemet maste vid kdrning i PDP
installeras som "tasks", se kapitel 2.4. Detta sker automatiskt
ndr PDP-datorns operativsystem startas, genom att kommando-
filen $SIPS:INSPRG.CMD (se kapitel 5.6) kompletteras med

raderna:

.ifins HILBERT rem HILBERT

ins A300,325AHILBERT




$IKOMMENTAR: BTARTFIL I vaX
% OM CONTROL_Y THEM GOTC END

% ON ERROR THEN GOTO END
% SET NOGON

%1

% BET DEFAULT A300,3253
%!

% RUM a300,31081IMIT

B!

% AA300,310ACLOCK.BTV

%1

% J4300,310A8IMULERING.GTY
% BA300,325AHILBERT.BTV

£

% RUN A300,310A0PCONM

&

% BTOP
% STOP
%!

% 8TOP
%!

% ENMD:

KHILBERT
XSIMULERING

XCLOCK

Observera att OPCOM kOrs som den
utnyttjar i operativsystemet (ej
Eftersom det &r en foredel under

applikation att kunna k&ra denna
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sRKOMMENTAR: STARTFIL 1 PDP
SET TERM /FULL/MOWRAP/FORHM

RE ans @

SET DEFAULT A300,3254
i
RUN A300,3104INIT

%

2a300,310ACLOCK.BTP
BA300,310A0BROUT.BTP
An300,310ARTPHUE . BTP
An300, 325AHILBERT.ETP

]
RUN A300,31080PCOM

3

ABORT/TAEBK
ABORT/TABK RTPHUHE
ABORT/TABK DEBROUT
ABORT/TABK CLOCK

HILBERT

process som anvdndaren sjalv
installerad som task).
utveckling av en ny

frdn olika anvidndaridenti-

teter utan att bli utloggad efterat, sa har startfilens kod

ej skrivits direkt i login-filen

Vissa kommandon i PDP bdrjar med

med en

en punkt (.). Programrader

som fOrsta tecken misstolkas vid dokumentacions-—

generering i VAX. Dessa rader far darfdér ej medtagas vid

dokumentation. Anvdnd %DOCEND% enligt exempel i kapitel

7.5 och 8.7.



7.3 Initieringsfil

Né&r systemet startas, kors programmet INIT, som l&8ser filen

INIT.DAT fran aktuell katalog.

Dar finns fdljande uppgifter:

Kommando: OPCPIN nr s$9999.99. kommentar
sdtter default-vidrdet
$9999.99 i cellen bendmnd OPCRIN (nr).

Kommando: LOGG nr kommentar
Markerar att cell nr nr i IOAREA, se kap. 4.3 skall

lagras vid lagring.

Kommando: NAMN nr namn

Placerar textstrdngen namn (30 tecken) i cellen

OPCCMN (nr).

Fé6ljande celler &r reserverade:

OPCCMN(1): Filnamn d&dr data om displayens utseende
finns. (se kap. 7.4)

OPCCMN(2): Namn p& fil d&r data skall lagras i
bindr form

OPCCMN(3): Namn pé& fil d&r data skall lagras i ASCII-kod.

Kommando: TID nr 9999 kommentar.
Sdtter samplingstiden f£8r processen associerad med
eventflag nr nr. Nr &r hdr ett tal mellan 65 och 75
ddr foljande nummer &r reserverade:
65: RTPHWE, eller RTPSWE

66: DSKINP, eller DSKOUT

67: Applikation
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68: OPCOM

69: Simuleringsprogram.

Ovriga &r till f£Or eventuell utbyggnad av systemet,
t.ex. flera parallella applikations- och simulerings-
program.

Enheten dr 2 tick = 40 ms = LDELTA i OPCOM.

Observera att processerna under korning kan st&lla om samplings-—

tiden genom att &ndra vdrdet pa variabeln HWEWTM(nr).

Initieringfilen ger bara ett defaultvidrde pa HWEWTM(nr).

Exempel pa& initieringsfil:

ENsIslsls Ly

i
}
i
i
i
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7.4 Design av display

I filen INIT.DAT anges med hjdlp av NAMN 1 namnet p& den fil,

ddr man lagrat instruktioner f&r hur displayen skall se ut.

F6ljande instruktioner finns, ddr x anger rad nr och y anger

kolumn nr

OPCRIN

OPCPIN

OPCRUT

OPCIUT

pa skdrmen ddr angiven parameter skall skrivas ut:

nr x vy kommentar
Data for inldsning till cellen OPCRIN(nr) placeras

1 pos x, y med formatet F 9.2.

nr s9999.99 kommentar
Ger cellen OPCRIN(nr) defaultvidrdet s9999.,99

(s=tecken)

nr x y kommentar
Utskrift av vdrdet 1 cellen OPCRUT(nr) skrivs ut

i pos. x, v med format F 9.2

nr x y typ "text™.

Om "typ" dr TAL sker utskrift av vdrdet i OPCIUT(nr)
med format I 6.2.

Om "typ" 8r LOG visas "text" vid pos x, y om
OPCIUT(nr)#0. Om OPCIUT(nr)=0 skrives "text" dver

med blanktecken. Dettakan anvdndas for att indikera
hédndelser pd skdrmen. Om "typ" &r TXT gdller samma
som for "typ"=LOG, med undantag f&r ndr OPCIUT(nr)=0.

D& skrivs inga blanktecken ut pa skdrmen.
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TEXT nr x y "text"

GRFDEF

OPCGUT

Exempel

TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
OPCRUT
TEXT
OPCRUT
TEXT
OPCRIN
TEXT
OPCRIN
oPCIUT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
GRFSCR
QPCGUT
OPCGUT
OPCPIN
OPCPIN

Textstrdngen "text" skrives ut pd skdrmen i pos x,y.

Nr &dr en lopande numrering fran 1 till 50.

X1 Y1 X2 Y2 kommentar

Definierar ett grafiskt fdnster d&r X1Y1 anger Ovre
vidnstra hornet, X2Y2 anger nedre hdgra hdrnet. Endast
ett grafiskt fénster kan vara definierat samtidigt.
Dessa koordinater motsvarar ej de koordinater som

anges 1 det alfanumeriska fonstret. Hela sk&rmen

motsvarar GRFDEF 01 01 24 80.

nr kommentar
Medfdr att vdrdet av OPCGUT(nr) kommer att ritas ut

i det grafiska f&nstret. Nr kan vara 01, 02, 03, 04.

pa en datafil:

09 “ESCM#3{ESC>A13437m HILBERT-Displayexempel <{ESC>AO0m
09 <ESCO#H4<ESCMa1;437m HILBERT-Displayexempel <(ESC>A0m
01 <ESCxA1m

05 Matvarde

16 Matvarde

0S5 Arvirde

16 Arvirde

05 Borvavrde

16 Birvirde

0% Styrsignal:

16 Btyrsignal

03 LOG {ESCr#4<ESC>A1;437m VARNINGSSIGNAL <ESC>AUm

16 MBJLIGA KOMMAMDON:

16 Tangent 1-6 1 Bbka motsvarande siffra i talet

16 Tangent Q-Y : Minska motsvarande siffra i talet
16 Tangent A : Avsluta kdrningen

16 Tangent bS] : 54nd nya viarden till processen

146 Tangent o] : Férnya bilden pd& skirmen

16 Tangent “Blank” : Flytta cursorn

16 Tangent 0 : dppna en fil fér lagring av data
146 Tangent K : Stang filen som data lagrats pa
16 Tangent L : Lagra ett kontinuerligt férlopp
16 Tangent P : G&r paus i kont. lagring (Aterstart=K)
01 <ESC>A0m

12 80

Kurva 1 &r aktiverad

Kurva 2 &r aktiverad

+4321.00 Defaultvdrde f{6r birvirde
-0000.98 Defaultvarde {8r styrsignal




Matvarde
drvarde
Borvarde
Styrsignal

.
.
.
H
.
H
.
H

MOJLIGA KOMMANDON:

| A A |

Tangent 1-6 : Oka motsvarande siffra i talet
Tangent  Q-Y : Minska motsvarande siffra i talet
Tangent A : Avsluta korningen

Tangent S 1 Sand nya varden till processen
Tangent D t Fornya bilden pd skarmen

Tangent "Blank" : Flytta cursorn

Tangent 8] t dppna en fil for lagring av data
Tangent K : Stang filen som data lagrats p3
Tangent L : Lagra ett kontinuerligt forlopp
Tangent P t Gor paus i kont. lagring (Aterstart=K)
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Figur 7.1 Display producerad enligt instrutionerna i

exemplet pa datafil.

Utskrifter i f&rg, fet stil och/eller inverterad skirm

(ofdrgad skrift pa fdrgad bakgrund) styrs med escape- (<ESC>)

sekvenserna vid utskrift av text, se vidare manualen for
Textronix-terminalen. Textutskrifterna sker i den ordning

som numreringen i indatafilen ger, vilket madste beaktas

vid comstdllning av terminalen med dessa escape-sekvenser.




88

7.5 Kidllkodsfiler

Med kéllkodsfiler menas hdr i f6rsta hand, de programmoduler
1 systemet, som tidigare bendmnts applikation. Den mall som
hdr redovisas dr dock g&dllande f&r alla processmoduler i SIP-
systemet, &ven de som bendmns som "fasta", och eventuellt

simuleringsprogram.

De fortran-kommandon som ingdr i det fdljande exemplet, &r
stavade antingen med stor eller liten bokstav. Detta fdr att
skilja de kommandon, som kan betraktas som "obligatoriska" i
en processmodul, vilka stavas med stor bokstav, frdn de som
endast utgdr exempel pad ténkbart kommando i den aktuella

applikationen, vilka stavas med liten bokstav.

Antag att érogramkoden f6r processen Hilbert skall skrivas.
I processen behdver man "minnas" vissa variabler i under-
programmen mellan tva anrop (vanlig situation vid digital
reglering). Detta 10ses enklast genom infdrandet av process-
globala variabler, vilka enligt tidigare resonemang bdr dé—
klareras i en separat modul, som enligt namnstandarden far

namnet GLBHIL.
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et fede b pe

I programkoden foér huvudprogrammet infores referenser $%$DOCNOD% ..
enligt exemplet vilka medfdr att denna till&mpning inordnas i
SMS—-trddet. FOr att detta skall fungera mdste dven en referens

i filen $SIPS:SIP.TXT anges, som motsvarar den i k&dllkodsfilen.
Man skriver t.ex. %DOCNOD% PRC $HILBERTS:HILBERT.FOR. Detta

medfdr att automatgenererade filer skapas.

FOor att dven automatisk kompilering och ldnkning skall ske,
midste filerna $SIPS$:TOTBYG.COM och $SIPS:TOTBYG:CMD,
kompletteras med anrop av de automatgenererade kommando-
filerna av typen CMV respektive CMP. Till exempel

$ E<300,325>HILBERT.CMV och E<300,325>HILBERT.CMP.

Programexempel med kommentarer till den skrivna koden
(d.v.s. kommentarer dven till programkodens kommentarer)

inom parentes:




[
o

o

gooaooagnn

o

o

[

0o

4] [

2

a0

oan googoo

0

IDENT a300,325AHILBERT.FOR
(Kommentar som taelar om filens namn)

PROGRAM HILBERT
HERERR AR DR RR LSS B R B AR EEF R AR RR R LR FE R LR R SRR BR RGN SRR FI RSB S

Detta r applikatiornen HILBERT. Den anviénds

som exempel pé& applikation i TFL-rapporten:
SIP-BYSTEMET, Ett datorsystem iy reglerteknisks
experiment och mdtdatabehandling.

FEEFAER AR R LSRR R AR R RRF L FE R AR USRS B AL L AR E B FHR SR F R R RSB RS ERE
mmmmmmm TABELL OVER ANSLUTNINGAR TILL PROCESBSINTERFACE---

I3644(02=Mat-virde
13644 (1 y=apr—viarde
05531 {01=Btyr-signal

mmmmmmm TABELL GVER ANSBLUTNINGAR TILL OPCOM~=—=wm==meomom——

QPCIUT (L )=Varnings—signal
GPCRUT(1)=Ma8t~varde
OQPCRUT(Z)=ar~virde
OPCRUT(3)=8Ltyr-signal
OQPCRINC1}=Riér-virdes

%DOCNODY LBR $5IPS:LBRXXX.FOR
{Anger kopplingen till biblioteket LBRIXX.?

BDOCNODY CON #8IP®:CMNHWE. INC
INCLUDE "a300,310ACHMNHRE. INC”
(Anger kopplingen till CMNMHHE.?

%DOCNOD% CON $5I1PS:CMNOPC, INC
INCLUDE “a300,31080MNOPC, INCY
{Anger hkopplingen till CHMNGPC.)

ROOCNODY GLE SHILBERTS:GLBHIL.INC
INCLUDE "3300,325A6LBHIL . INEY
(Anger kopplingen i1l GLEBHIL.?

%OOCNCDSE PRI $SIPS:DUMMY . DUM FPRI=ZES
CAnger att proocessens priorvitet skall varva 25.7

Filer som skall medtagas som underckapitel i
den auvitomatgenererade dokumentationen:
%DOCNODY DOC SHILBERTH:QLBHIL,IMC (ev. titeld
#OOCNOD% DOC SHILBERTS$:5TART.COM {(ev. titel:
%DOCNOD% DOC $HILBERTH:89TAHRT.OCMD (ev. titel:

BOOCENDY%

{(Markerar slutet pd den lipande text som skall
medtagas vid automatgenervrsrad dokumentation

i filen $5IP%:8IP. LI
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Applikationsprocessen kommunicerar med omvdrlden via fdl-
jande tidigare omndmnda variabler. H&r bdr man notera vari-

abelns typ och definitionsomréade:

I3643(0:15),I3644(0:7)

Typ: heltalsvariabler = integer.
Definitionsmdngd: [-2048, 2047]

Representerar: Analoga indata fran RTP-interface

05531(0:3),05522(0:0)

Typ: heltalsvariabler = integer
Definitionsmdngd: [-2048, 2047]

Representerar: Analoga utdata till RTP-interface.

13820(0:0),1I3582(0:0),I3737(0:0)

Typ: heltalsvariabler = integer

Definitionsmdngd: [-32768, 32767]

Representerar:  Digitala insignaler fran RTP interface,
det decimaltal som utgdr vardet av 16

bindra siffror (= digitalt ord).
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03820(0:0),03581(0:0)

Typ:

Definitionsméngd:

Representerar:

OPCRIN(1:0PCRIA)

Typ:

Definitionsmdngd:

Representerar:

OPCRUT( 1:0PCRUA)

Typ:

Definitionsmidngd:

Representerar:

OPCIUT(1:0PCIUA)

Typ:

Definitionsmidngd:

Representerar:

heltalsvariabler = integer

[-32768, 327671

Digitala utsignaler till RTP-interface.

reelt varde = real
[-9999,99, 9999,99]
Vdrde given av operatdren frdn terminal.

Obs! hogst tva decimaler.

reellt vdrde = real

[-9999,99, 9999,99]
Vdrden frdn applikationsprogram som

skall skrivas ut. pa skdrmen.

heltalsvariabel = integer
[-9999,9999]
Vdrdena frdn applikationsprogram som skall

skrivas ut som heltal pd skdrmen, eller




hdndelseindikering (hdndelse = OPCIUT(X)=%0).
Vilket som gédller anges i datafil enligt

kapitel 7.4.

OPCGUT(1:4)

Typ: heltalsvariabel = integer
Definitionsmédngd: [-1000, 1000]

Representerar: Vdrden fran applikationsprogram som skall

skrivas ut grafiskt pa skrdmen. Ett skalstreck

pa skdrmen motsvarar 200 skalenheter i OPCGUT.

OPCKEY

Typ: heltalsvariabel = integer
Definitionsmdngd: [0, 127]
Representerar: ASCII-koden fdr senaste tangentnedtryckning

pa terminalen, som OPCOM har registrerat.

Det dr lampligt att man i applikationsprogrammet kontrollerar
att erhdllna vdrden hdller sig inom resp. definitionsmdngd.

Annars kan mycket svarupptdckta exekveringsfel uppstéa.

Ett ndrbesl&ktat exekveringsfel, som ofta orsakas av under-
ladtenhet att kontrollera indata, &r att ett heltalsvirde
hamnar utanfdr datorns definitionsomrdde f8r heltal, ndr man
omvandlar ett tal frdn reelt till heltal.

Detta fel, kallat integer overflow, kan naturligtvis uppsta
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dven om ovanstdende kontroll &dr utfdrd genom utrd@kningar i

programmet.,

Darfdr rekommenderas en kontroll av att det reella vardet,

ej dr fobr stort, fdre omvandlingen, da exekveringsfel av denna
sort medfdr att processen stannar.

Ett underprogram i fortran som utfdr omvandling (avrundning)
frdn reellt tal till heltal med denna kontroll, ser ut pa

f6ljande sdtt:
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7.6 Simuleringsprogram

Vid framstdllning av simuleringsprogram gdres ett nytt
applikationsprogram enligt samma mall som i kap. 7.5, som

placeras i samma katalog, med f&ljande &ndringar i mallen:

* Byt namnet (Hilbert) pa &lla.fOrekommande stdllen

* Stryk kopplingen till OPCOM

* Kndra prioritet (tvd processer bdr ej ha samma prioritet)
* GOr ny eventuell Include-fil fOr processglobala variabler

* Eventflag nr 67 bytes ut mot eventflag nr 69. (se kap 7.3)

Simuleringsprogrammet skall ldsa ur de minnesceller i
TIOAREA som borjar pd O och skriva i de som bdrjar pad I
(d.v.s. tvdrt emot applikationen). Observera att
simuleringsprogrammet maste inordnas i SMS-systemet pa

samma sdtt som applikationsprogrammet.




7.7 Automatgenererade filer

Nidr filerna enligt upprédkningen i kap. 7.1 8r skrivna, anvinds
SMS-systemet for att skapa alla 6vriga filer som ingar i ett

fungerande system. Ldmpliga kommandon &dr foljande:

$ ESSIPS:TOTALBYGG.COM (endast i VAX)

Bygger en ny version av SIP-systemets alla filer, inkl.
dokumentation, kompilering och léﬁkning (= tar lang tid

att exekvera). NOodvédndig vid skapande av ny tilldmpning.

$ ES$SSIPS:TOTBYG.COM (VAX) och E<300,310>TOTBYG.CMD (PDP)

Kompilerar och lédnkar hela SIP-systemet, tar lang tid,

speciellt i PDP.

$ ESHILBERTS:HILBERT.CMV (VAX), E<300,325>HILBERT.CMP (PDP)

Kompilerar och l&dnkar till&@mpningen. HILBERT (med automat-

genererade kommandofiler).

$ SMS/PERFORM $SIPS$:HILBERT.FOR STV (endast i VAX)

Skapar den automatgenererade filen HILBERT.STV,

Vilka de automatgenererade filerna, som skapas av TOTALBYGG.COM,

dr framgar av kap. 5.5

Speciellt bor dock noteras filerna av typerna

* STV, och *,8TP, vilka ombesbrjer start av processer (tasks),

se kapitel 7.2.
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8 LINDA, EXEMPEL PA EN REGLERTILLAMPNING AV SIP
8.1 Inledning
I detta kapitel skall en digital PID-regulator for att
reglera forsdksuppstdllningen i kapitel 2.3, enligt

schemat i kapitel 7, implementeras.

Applikationen dopes till LINDA och inplaceras i SIP-

systemet i katalogen <300,311> (d.v.s. applikation nr 1).

For utveckling av programmet LINDA.FOR utnyttjas ett

simuleringsprogram kallat LINSIM.FOR.

8.2 Processmodell och regleralgoritm

Det fOrsta steget i konstruktionen av en regulator &r att
bilda sig en uppfattning om strukturen hos processen som
skall regleras, och att forsdka beskriva den schematiskt,

ett fOrsdk till en sadan modell gdres i Figur 8.1.

Efter att man bestdmt processens struktur kan man sdka mate-
matiska samband mellan signalerna, for att kunna best@mma en

regleralgoritm.




Borvarde '
M
hastighet | Omentéignal R1
REGLER PROCESSEN
i ALGORITM LINDA
Bb6rvarde I DATOR Momentsignal R2
banspédnning : >

A !
Banspédnning vid rullst&d11 1

Banspénning vid rullstdll 2

Banhastighet

Figur 8.1 Schematisk bild av processen Linda med

datorstyrning

En modell av den typ som dr skisserad i figur 3.1, leder dock

till mycket komplicerade samband, varfdr man bdr splittra

modellen i delsystem, d&r man kan anvdnda kdnd reglerteori och

i bdsta fall rena standardldsningar p& problemet. De faktorer

som paverkar processen och som inte omfattas av en fdrenklad
modell betraktas som stdrningar, vilka dr smd i f&rh&llande

till de faktorer som medtages i modellen, se Figur 8.2.

I detta exempel utnyttjas regulatorn fran kapitel 3.3
som regleralgoritm i programmet, vilket innebdr en digital
"Oversdttning" av den befintliga regulatorn i systemet, se

kapitel 2.3.

Experiment med olika mer komplicerade algoritmer underlittas
genom att lata sjédlva regleralgoritmen utgdra ett under-
program, vilket med l&tthet kan bytas ut utan att gdra nagra

storre ingrepp i resten av mjukvaran.
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PAVERKAN FRAN ANDRA

RULLSTALLET VIA PAP-
PERSBANAN + OVRIG OM-
GIVNING = STORNINGAR

Borvidrde REGLER Momentsignal RULLSTARL 1 I
—» ALGORITM P LINDAPROCESSEN
I DATOR

Matvdrde banspdnning

Figur 8.2 En forenklad modell av Linda uppbyggd av

delsystem.

8.3 Frekvensanalys

Fdr att kunna avgdra valet av samplingstid bdr man utfdra en
frekvensanalys avde signaler man tdnker anvdnda. (Man kan &dven
frekvensanalysera utgdende signaler fOr att kontrollera att de
ser korrekta ut).

Ointressanta frekvenser bdr filtreras bort f&re A/D-omvand-

ling i process-interfacet.

Intressanta frekvenser i det hdr sammanhanget ligger i
omradet 0O-ca 5 Hz. D& de inbyggda anti-aliasingfiltren har en

brytfrekvens pa 11 Hz (enligt fbrs®k &dr dessutom frekvens-
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kurvan efter filtrering ganska flack) ger samplingsteoremet|4]
att man med de "kritiska" delarna av SIP-systemet bdr sampla
ungeféf med tiden 2 tick (25 Hz), vilket hade kontaterats

vara snabbast praktiskt genomfdrbara samplingstid. Efter
samplingen kan man bygga in digitala filter f&r att bli av
med odnskade frekvenser. Detta &dr vdsenligt did olika delar av
systemet kommer att sampla olika fort och att man ddrigenom
kan rédka ut f6r aliasing-problem vid den interna kommunika-
tionen. Detta &r inte utfdrt i den hdr redovisade versionen
av SIP-systemet, d4 man med kdnnedom om den reglerade processens
uppforande kan konstatera att sannolikheten f&r att detta in-

trdffar &r mycket liten.

En frekvensanalys av signalerna fran processen LINDA visar
att ddr forekommer en resonanstopp vid ca 3 Hz, vilken om den
ej gar att reglera bort med ndgon reglerstrategi, bdr fil-

treras bort.

Vid olika typer av férsdk fOrekommer samma frekvens i systemet,
varfér man kan dra slutsatsen att de uppkommer som mekaniska

svidngningar i rullstdllen (motor-transmission-rulle).

Vid regleringen mdste man ocksd tdnka pd att ndr regleralgo-
ritmen utgdrs av en diskret approximation av en kontinuerlig
algoritm, mdste samplingstiden vara tillrdckligt snabb f&r

att vara f8rsumbar j&mfdrt med tidskonstanter i systemet.

Om man &r hdnvisad till att utnyttja lingre samplingstider,
bdr man Svergd till algoritmer, hirledda enligt teorin f&r

digitala system.
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TOPPAR FREKVENS*18 7!, Hz
Koo FREKVENS AMPLITUD AMPLITUD
dB VvV RMS
A 1.313 ?1.8 3.39€~002
) 3.230 112.3 4. 126001
C 4.875 89.2 2.88E—002
D $.3500 102.0 1.24E-001L
E 8.875 99.1 8.04E-002
F 7.730 2.4 §4.27E-002
3 12.123 83. 4 2.53E-002
H 13.043 2.3 4, 226-002
i 14.300 a3r.7 2.43E-002
J 13.313 87.3 2.37E-002
K 17.623 33.1 2.354€£-002
i 13.4623 39.0 2.82E-002
M 21.873 83.3 1.84AE-002
N 24.123 33.3 1.30E-002

Figur 8.3 Frekvensspektrum fO0r processen LINDA.

8.4 Driftsfall

FOr att Linda skall kunna anvdndas till olika experiment,
krdvs att man skall kunna reglera med bade banspidnning och
hastighet som bdrvdrde pad bidgge rullstdllen. Mojlighet att
styra ut en konstant momentsignal, t.ex. momentet 0, &r

ocksd Onskvédrt. Observera att styrsignalen dr en annan
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storhet (dvs. moment) &n dr- och bdrvdrden vid reglering.
Alla storheterna representeras dock av signaler mellan

0 och 10 V, varfdr en normal regleralgoritm kan anvéndas,
med l&mpligt val av parametrar (vilka ej blir dimensions-

16sa). De tédnkbara driftsfallen &dr fdljande:

1 Banspdnningsreglering rulle 1/Hastighetsreglering rulle 2
2 Banspdnningsreglering rulle 2/Hastighetsreglering rulle 1
3 Banspdnning/Banspdnningsreglering

4 Manuell momentstyrning

5 Manuellt moment rulle 1/Banspénhingsreglering rulle 2

6 Manuellt moment rulle 2/Banspdnningsreglering rulle 1

7 Manuellt moment rulle 1/Hastighetsreglering rulle 2

8 Manuellt moment rulle 2/Hastighetsreglering rulle 1

9 Styrning av borvdrden Banspdnning/Hastighetsreglering

10 Styrning av bdrvdrden Banspdnning/Banspdnningsreglering

Vid applikationen LINDA kompletteras denna lista med

driftsfallet "Datorstyrning avstdngd" (nummer 0), da man har
moéjlighet att erhdlla alla Onskade mdtdata pad skdrmen, samt
lagra matdata i datafil, samtidigt som styrningen helt sker

med den analoga utrustningen.

Dessa olika driftsfall utgdr i sig olika applikationer av
SIP-systemet, men dd skillnaden &dr liten mellan dem, k&res
de med samma reglerprogram, ddr CMNOPC-cellen OPCRIN(1)
innehdller information till LINDA-modulen vilket drifts-

fall som skall exekveras.
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Detta innebdr att driftsfallen kan &ndras under pagaende

kérning utan att avbryta ndgon pagdende aktivitet.

Onskvért dr ocksd att ha olika display-varianter f&r de olika
driftsfallen. Detta 1&ses pa ett smidigt sdtt, genom att med
kommandot A (a) endast avsluta k6rning av OPCOM (styrs med
kommandofil enligt kapitel 8.5). Reglerprocessen fortsdtter
dd att reglera med senast instdllda vdrden, medan operatdren
via en meny, kan vdlja en ny variant av display och sedan
dterstarta OPCOM. I samband med inl&dsning av nya display-
instruktioner, erhalles ett nytt aefault—vérde i cellen
OPCRIN(1), vilken inte &r atkomlig fOr &ndring pad annat sidtt
i denna applikation, och ddrigenom far reglerprocessen infor-

mation om eventuellt nytt driftsfall (reglermod).

8.5 Design av display

M&jligheten att vdlja olika driftsfall med egna unika dispiay—
utformningar medger ocksa m&jlighet att vdlja olika alterna-
tiva displayer for varje driftsfall. Da grafiken &r en tids-
60dande process, skulle man vilja vdlja bort den i vissa fall.
FOor att ytterligare &ka valmdéjligheterna fdrses Linda med

4 alternativa displayer:

1 Numerisk presentation av alla mdtvidrden

2 Grafisk presentation av dr- och bdrvirden £6r bada rull-
stdllen

3 Grafisk presentation av dr- och bdrvdrden for rullstdll 1

4 Grafisk presentation av d8r- och borvdrden for rullstdll 2
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Utbver denna presentation av mdtdata mdste dven erforderliga

indata och varningssignaler beredas plats p& skdrmen.

Indata é&r

- 2 st borvdrden eller styrvdrden beroende pad reglermod
- 2 st proportionella reglerkonstanter

- 2 st integratortider

- 2 st derivatatider

Ladmpliga varningssignaler;
- Banbrottsindikering
- M&ttade momentsignaler f&r rulle 1 och rulle 2

- Felaktiga indata

For att utfdra dessa byten krdvs alltsa en indatafil for

varje display-variant. Dessa gdres sa snarlika att eventuella
dndringar kan gbras samtidigt i samtliga filer via en kommando-
fil.

Dessa indatafiler dopes enligt fdljande princip:
SCR[Displaytypl[Reglermod].DAT

Dvs SCRN1.DAT = numerisk display reglermod 1, osv.

Figurerna 8.4 - 8.8 som f&ljer, utgdr exempel pa& hur

ndagra av Lindas alternativa displayer ser ut.
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. BadoOREET vEHIMG al i =T sl

KOMMANDOTANGENTER MATUARDEN :
D=Fornya displayen Banhastighet borvarde 5.4%2
A=Andra display eller reglermod  Banspanning, rulle 1, boruarde 2.99
O=0ppna loggfil Banspanning, rulle 2, borvarde 1.50
K=stang loggfil Banhastighet arvarde -0.12
M=Logga ettt sample Banspanning, rulle 1, arvarde 0.00
L=Logga tillsvidare Banspanning, rulle 2, arvarde 0.01
P=Gor paus i loggning Moment, rulle 1, arvarde 0.00
Moment, rulle 2, arviarde 0.00
Uarvtal, rulle 1, arvarde 0.01
Varvtal, rulle 2, arvarde 0.63

Figur 8.4 Reglermod 0 (SCRNO.DAT), finns endast med

numerisk presentation.

EaticEAatiItG PULLE

REGULATORKONSTANTER :

INSTALLDA UARDEN : ;
Banspanning => Bansparning, P-del =
Hastighet = Hastighet, P-del =>
Banspanning, I-del =
Hastighet, I-del =
Banspanning, D-del =
Hastighet, D-del = 1IB.58
TRYCK TAMGENT A (a) FOR ATT Integrator— och derivatatid i ms.
ATERUAHDA TILL MENYM !¢ NHegativa varden = avstangd I eller D-del.

Figur 8.5 Reglermod 1, arafisk display (SCRG1.DAT).
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- BAMSPAMMING OCH BAMHASTIGHET
som funktion av tiden
ir— och borvirder i volt (eti streck = 2 W)

L Il BalHSEaHHINHG He=T1 1 GHE T =—FEGLERIHG
Eatio b atitiith; FLILLE 1 . Hea =T TGHE T =Ll E &

INSTALLDA UARDEN : REGULATORKONSTANTER :

Banspanning =>  ~23.00< Banspanning, P-del => 8.15

Hastighet =3 5.20 Hastighet, P-del => D.20

UARMING, ORIMLIG IHDARTA | Banspanning, I-del => 140.00

MATTAD MOMEMTSIGHAL , RULLE 1 Hastighet, I-del => 25 .00

MATTAD MOMEMTSIGMAL, RULLE 2 Banspanning, D-del => 25.00
Hastighet, D-del => 10.00

TRYCK TANGENT A {a) FOR ATT Integrator— och derivatatid i ms.

ATERUANDA TILL MENYN ! Negativa varden = avustangd I eller D-del.

Figur 8.6 Samma driftsfall (SCRG1.DAT) som Figur 8.5, men

med varningssignalerna aktiverade.

Esati=EaiitiIitns FLiL L E 1
_HasTIGHET FlLILLE

=
-

UARMIMG, DRIMLIG IMDATA ! BAMBROTT HAR IMTRAFFAT !

INSTALLDA VARDEN : TRYCK TANGENT A (a) FOR ATT

Banspanning => 244 ,00< ATERVANDA TILL MENYN !

Hastighet => 6.70

REGULATORKONSTANTER : MATUARDEN ¢

Banspanning, P-del =) .15 Banhastighet borvarde 5.42

Hastighet, P-del => 1.29 Banspanning, rulle 1, borvarde 2.93

Banspanning, I-del => 39.09 Banspanning, rulle 2, bdrvarde 1.59

Hastighet, I-del => 35,00 Banhastighet arvarde 9.50

Banspanning, D-del => 15.09 Banspanning, rulle 1, arvarde B.25

Hastighet, D-del => 19.99 Banspanning, rulle 2, arvarde B9.91
Moment, rulle {, arvarde 0.90

I-tid och D-tid anges i ms. Moment, rulle 2, arvarde 19.21

Negativa varden innebar Varvtal, rulle 1, arvarde .04

avstangd 1 eller D-del. Yarvtal, rulle 2, arvarde 0.47

MATTAD MOMEMTSIGHMAL RULLE 1 MATTAD MOMEMTSIGMAL RULLE 2

Figur 8.7 Reglermod 1, med numerisk display (SCRNT.DAT).
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- MOMEMT RULLE 1 OCH RULLE 2
som furktion av tiden (ett streck = 2 W)
installds varden och arvarden i volt

FUOHEHT ST YRHIBIG

INSTALLDA UARDEN :
Moment Rulle 1 => 9.00¢
Moment Rulle 2 => 0.00

MATTAD MOMENTSIGHAL, RULLE 1
MATTAD MOMENMTSIGHAL, RULLE 2

TRYCK TANGENT A (a) FOR ATT
ATERUANDA TILL MENYN !

Figur 8.8 Reglermod 4, grafisk display (SCRG4.DAT).

Ovriga i Linda-applikationen fdrekommande display-varianter

har ett snarlikt utseende.

8.6 Initieringsfil

De vdrden som anges i1 initieringsfilen fOr reglermod kommer
att dndras vid kdrning av meny-programmet, och det som anges
hdr dr vdrdena for avstdngd styrning. Detta skall g&dlla nér
LINDA startas, vilket sker fore menyfdrfarandet i startfilen.
Namnet OPCSCR.DAT motsvarar ingen verklig fil, utan start-
filen (se kapitel 8.7) tilldelar den datafil som skall an-
vandas namnet OPCSCR.DAT som tillf&dlligt alternativt namn

fére start av OPCOM.

FOor att veta vilka vadrden som skall lagras, kontrollerar man

vilka ingdngar som anvdnds, och vilka ordningsnummer i IOAREA
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dessa motsvarar. Samplingstiderna erhdlles som erfarenhets-

vadrden.

INIT.DAT far fdéljande utformning.

8.7 Startfiler med meny

Filerna START.COM och START.CMD &r skrivna 1 operativsystemens
egna sprdk fér kommandofiler, och f&ér mer information om deras

sprakelement, hdnvisas till manualerna.

FOr att samma utskrifter skall erhallas vid kOrning i VAX
och PDP, och att en &ndring automatiskt skall gdlla pa& bada
stdllena, dr alla utskrifter samlade i1 textfiler, vilka inne-

hdller fdljande utskrifter:




MENY.DAT:

FRERXRRORER Rk DIGITAL REGLERING AU LIMDA kikikdddiiririniiisii sy

MOJLIGA REGLERMODER :

Tillfalligt austangd datorsturning (process igdng)
Banspanningsreglering rulle 1/Hastighetsrealering rulle 2
Bansparningsreglering rulle 2-Hastighetsreglering rulle 1
Banzpanning-Banspanningz-reglering

Manuell momentstyrning

Maruellt moment rulle 1, Banspanningsreglering rulle 2
Bansparningsreglering rulle 1, Manuellt moment rulle 2
Maruellt moment rulle 1, Hastighetsreglering rulle 2
Hastighetsreglering rulle 1, Maruellt moment rulle 2
Styrning zv borvarden Banspanninag-Hastighets-reglering
Styrning av borvarden Banzpanning-Banspannings-reslering
Starna reglerprogrammet

o uwn o n

MDD 0N D G Y e O

[Sa

ALTERNATIV DISFLAY:

M = Numeriskt presenterade matvarden

Gl = Grafisk presentztion av varde 1

G2 = Grafisk presentation av varde 2

G = Grafisk presentation av bagge vardens

H = FORKLARING AU MOJLIGA OPERATORSKOMMANDOM

UALJ REGLERMOD :

SIPCOM.DAT :

FOLJANDE KOMMAMDOM AHUAMDS FOR STYRMING AV LINDA-PROCESSEN:

"BLANKY = Flyttas cursorn till nasta plats dar indata skall inmatas.

S,= = Sand varden pd skarmen till reglerprocesszen.

D,d = Fornya displaven.

A,a = Avzluta karningen av operatorskomnunikationen, 3tervand till menyn .
1-6 = Oka motsvarande siffra i akiuellt virde (cursornl med 1.

1 = forsta siffran = 1000-tal
2 = andra siffran = 100-tal csu.

Q.9-Y,4 = Minska motsvarande siffra i aktuellt tal.
Q,4 = forsta siffran = 1000-tal ozv,

0,0 = fppha £il for loganing av data.

K,k = Stang fil for loganing av data, my £il kan Sppnas med 0.

L,1 = Logga tillswidare.

P,p = Gor en paus i loggning (Sterstart med L, eller sting med K.

Tryck RETURN for att 3tervinda till menyn !

-
H

OPCAV .DAT:

DPERATORSKOMMUMIKATIOMEN AR AUSTAMGD




FELMOD.DAT:

FELAKTIG REGLERMOD, FORSOK IGEM !

FELDIS.DAT:

FELAKTIG DISPLAYKDD (M,3,51,52,H), FORSOK IGEM !

Utskrift av MENY sker efter att alla ingdende processer utom
OPCOM, blivit startade med givna default-vdrden. Utskrift

av SIPCOM sker vid kommandot H. Ndr korrekta koder foér regler-
mod och display erhdllits startas OPCOM med angiven fil som
indata. Ndr OPCOM stannats med kommandot A, skrives OPCAV ut,
varefter aterhopp till utskrift av MENY gdres utan att ndgon
annan process stannas. Stopp av alla i systemet ingdende pro-
cesser och avslutning av hela programkSrningen sker vid angi-

vande av reglermod 99.

Listning av startfilerna:

START.COM:

¢ ON CONTROL_Y THEN GOTO END

$ ON ERROR THEN GOTO END

$ SET NOON

$!

$ run A300,310AINIT

$ QA3I0N0,310ACLOCK.STY

$ BA300,311ALINDA,.STYV

$ AA300,311ALINGIM.STY

$!

$ WAIT 00:00:03

¢ DEFINE/USER_MODE OPCSCR A300,311A0PCSCR.DAT
$!

$ MODVAL:

¢ TYPE A300,311AMENY.DAT

$!

$ INQUIRE MODE "VxLJ REGLERMOD"
$!




$ 1F MODE .EQS. "0" THEM GOTO LBLOO

$ IF MODE .EQS. "99" THEN GOTO LBL99

$ !

$ DISVAL:

$ INQUIRE DISPLAY "VALJ DISPLAY"

5!

$ IF DISPLAY .EQS. "H" THEN GOTO SHHELP

¢!

IF MODE .EQS. “1“ THEN GOTO LBLOY

IF MODE .EQS. "2" THEN GOTO LBLG2

IF MODE .EQS. "3" THEN GOTO LRLO3

IF MODE .EQS. "4" THEN GOTO LBLO%

IF MODE .EQS. "5" THEN GOTO LBLOS

IF MODE .EQS. "&" THEN GOTO LBLOA

IF MODE .EQS. "7" THEN GOTO LBLO7

IF MODE .EQS. "8" THEN GOTO LBLOS

IF MODE .EQS. "§" THEN GOTO LBLOY

IF MODE .EQS. “10" THEN GOTO LBL1D

1

TYPE £300,311AFELMOD.DAT

GOTO MODVAL

1

SHHELP:

TYPE &300,311ASIPCOM.DAT

INQUIRE DUMMY " v

TYPE A300,311AHENY.DAT

G0TO DISVAL

i

'

LELOO:

COPY £300,311ASCRNO.DAT A300,311A0PCSCR.DAT

5070 OPCRUN

LBLOL:

IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY A300,311ASCRNL.DAT %300,311A0PCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G" THEM COPY A300,311ASCRGI.DAT A30C,311A0PCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G1"” THEN COPY X300,311ASCR{1.0AT AZ00,311A0PCSCR.DAT
IF DISPLAY .EQS. “G2" THEN COFY A3ZD0,311ASCR21.0AT A300,311A0PCSCR.DAT
GOTO DTEST

LBLOZ:

IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY A300,311ASCRNZ.DAT A300,311A0PCSCR.ODAT

IF DISPLAY .EQS. “G" THEN COPY A300,311A5CRGZ.DAT A300,311A0PCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY K300,311ASCRIZ.0AT A330,311ADPCSCR.DAT
IF DISPLAY .EQS. “"G2" THEM COPY A300,311ASCR2Z.DAT X300,311A0PCSCR.OAT
GOTO DTEST

LELOZ: :

IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY A300,311ABCRMN3.DAT K300,311A0PCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G" THEM COPY ®300,311ASCRG3.DAT A300,311A0FCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY A300,311ASCRIZ.CAT A300,311A0PCSCR.LAT
IF DISPLAY .EQS. "“G2" THEN COPY #300,311ASCRI3.0AT 4300,311A0PCSCR.DAT
GOTO DTEST

LBLOG:

IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY £300,311ASCRNZ.DAT A300,311A0PCECR.DAT

IF DISPLAY .EQB. "G" THEN COPY A300,31145CRG4.DAT A300,311A0PCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY A300,311ASCR14.DAT w303,31180PCECR.DAT
IF DISPLAY .EQS. “G2" THEN COPY A300,3!1ASCRZ4.DAT A300,311A0PCSCR.OAT
G0TO DTEST :

LELOS:

IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY 4300,311ASCRN5.DAT A300,311A0PCSCR.OA]

IF DISPLAY .EQS. "G" THEM COPY A300,311ASCRGS5.DAT 4300,311A0PCSCR.UAT

IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY A3D0,31145CR15.0AT A300,311A0FCSCR.DAT
IF DISPLAY .EQS. "G2" THEM COPY A300,311A5CRIS.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
0TO DTEST

LBLOA:

IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY A300,311ASCRM&.DAT K300,311A0PCSCR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G" THEN COPY A300,311ASCRG&.DAT A300,311A0PCSCR.OAT

1F DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY A300,311ASCR16.0AT A300,311A0PCSCR.LAT
IF DISPLAY .EQS. “G2" THEN COPY A300,311ASCRZ&.DAT 4300,31140PCSCR.DAT
60TO DTEST

LELO7:

IF DISPLAY .EQS. “N" THEN COPY 4300,211ASCRN7.DAT 4300,34140PC5CR
IF DISPLAY .EQS. "G" THEN COPY &300,311ASCRG7.DAT A300,311A0PCSCR
IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY K300,311ASCR17.04T £300,311A0PCSCR.DAT
IF DISPLAY .EQS. "GZ" THEN COPY X300,311A5CR27.0AT £300,311A0FCSCR.DAT
GOTO DTEST

LELDS:

IF DISPLAY .EQS., "N" THEN COPY ¥300,311ASCRENE.DAT A300,311E0PCECR. DAT
IF DISPLAY .EQE. "G" THEN COPY AZGC0,Z CRGE.DAT #300,311ACPLSCR.DAT
IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN LOPY £300,: R1B8.DAT AZ00,311A0PCECR.DAT

IF DISPLAY .EQS. "G2' THEN COFY
GOTO DTEST

RZB.DAT “300,31LA0PCSCR.LUAT
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% LBLOG:

% IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY a300,311AS5CRN9.DAT A300,311A0FPCSCR.DAT
$ IF DISPLAY .EQS. "G" THEN COPY A300,311ASCRGY.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
¢ IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY A300,311ASCR1%.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
$ IF DISPLAY .EQS. "G2" THEN COPY 4300,311ASCR29.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
$ GOTO DTEST

$ LBL1O:

$ IF DISPLAY .EQS. "N" THEN COPY A300,311ASCRNA.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
$ IF DISPLAY .EQS. "G" THEN COPY A300,311ASCRGA.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
$ IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN COPY A300,311ASCR1A.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
% IF DISPLAY .EQS. "G2" THEN COPY A300,311ASCR2A.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
% GOTO DTEST

%!

$!

$ DTEST:

$ IF DISPLAY .EQS. "N" THEN GOTO OPCRUN

¢ IF DISPLAY .EQS. "G" THEN GOTO OPCRUN

$ IF DISPLAY .EQS. "G1" THEN GOTO OPCRUN

$ IF DISPLAY .EQS. "G2" THEN GOTO OPCRUN

$ TYPE A300,311AFELDIS.DAT

% GOTO DISVAL

$!

$ OPCRUN:

$ PURGE A300,311A0PCSCR.DAT

$ RUN DMO:4&300,310A0PCOM

!

$ TYPE A300,311RA0PCAV.DAT

$ GOTO MODVAL

%!

$ LBL99:

$ STOP "XDSKOUT"

$ STOP "XLINSIM"

$ STOP "XLINDA"

$ STOP "XCLOCK™

!

% END:

START .CMD:

Denna fil &r en dversdttning av START.COM fran
VAX-datorns till PDP-datorns kommandosprak.
Stérre delen av filen ingdr ej i dokumentationen
dad PDP~kommandot . missférstés av VAX-systemet.

o as v s wem

i
set terminal /full/nowrap/form

run A300,310AINIT

8n300,310ACLOCK.STP
8A300,310ARTPHWE.STP
;8A300,310ADSKOUT.STP

jBORTTAGET PA GRUND AV PLATSBRIST I PDP
8A300,311ALINDA.STP

%DOCEND%

-e = e

.DISABLE DISPLAY
.ENABLE DECIMAL

i

.MODVAL:

TYPE A300,311AMENY.DAT
.ASKN MODE VALJ REGLERMOD >

§

.IF MODE = 0O .GOTO LELOO
.IF MODE = 99 .GOTO LBL99
i

»DISVAL:

-ASKS DISP VALJ DISPLAY >
H

.IF DISP = "H" .GOTO SHHELP
1

.IF MODE = 1 .GOTO LBLO1%
.IF MODE = 2 .GOTO LBLO2
.IF MODE = 3 .GOTO LBLO3
.IF MODE = 4 .GOTO LBLO4
.IF MODE = 5 .GOTO LBLOS
-IF MODE = &6 .GOTO LBLOS
.IF MODE = 7 .GOTO LBLO7?
.1F MODE = 8 .GOTO LBLOS8
.IF MODE = 9 .GOTO LBLO9
.IF MODE = 10 .GOTO LBL1O

)
TYPE A300,311AFELMOD.DAT
-.GOTO MODVAL

.

H
«SHHELP:

TYPE A300,311ASIPCOM,.DAT
<ASKN DUMMY




TYPE A300,311AMENY.DAT

.GOTO DISVAL

H

.LELOO:

COPY XZ00,319ASCRNO,.DAT £200,311A0PCSCR.DAT
.GOTO OPCRUN

LLBeLOT:

LIF DISP = "HN" COPY W300,311ASCR CSCR

LIF DISP = "G" CQPY A30C,311AS5CRY CGlR

JIF DIEP = "G1 COPY K300,31148C PCel

LIF DISP = "G2'" COPY X300,311L45C rPLsC
.GOTO DTEST

.LBLOZ2:

LIF DISP = "N" COPY K300,311ASCR «200

.IF DISP = “G" COPY K300,311ASCRGZ.DAT A300

.IF DIEP = "G1" COPY K300,311ASCR1Z.DAT &30

LIF DISP = "G2" COPY KZ0G0,311ASCRZIZ.DAT A30

.GOTO DTEST

LLBLOS:

LIF DISP = "“N" COPY A300,311ASCRNZ.DAT A30O0,311A0PCSCR.DAT
.IF DISP = "G" COPY A300,311ASCRG3.DAT A300,311A0PLSCR.DAT
1F DISP = "G1" COPY #3200,311ASCR13.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
.IF DISP = "G2" COPY A300,311ASCR23.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
-GOTO DTEST

.LBLO4:

-IF DISP = "N" COPY A300,311ASCRN4.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
.1IF DISP = “G" COPY A300,311ASCRG4.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
LIF DISP = "G1'" COPY A300,311ASCR14.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
.IF DISP = "G2'" COPY A300,311ASCR24.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
.GOTO DTEST

.LBLOS:

.IF DISP = "N" COPY A300,311AS5CRN5.DAT &300,311A0PCSCR.DAT
.1IF DISP = "G" COPY A300,311ASCRGS5.DAT A300,311AC0FCSCR.DAT
.IF DISP = "G1" COPY A300,311ASCR15.DAT X300,311A0PCSCR.DAT
.IF DISP = "G2" COPY A300,311ASCR25.DAT A200,311A0PCSCR.DAT
.GOTO DTEST .

.LBLOG:

.IF DISP = "“N" COPY A300,311ASCRN&.DAT A300,311A0FPCSCR.DAT
-IF DISP = "G" COPY A300,311ASCRG&.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
.IF DISP = "Gi1" COPY A300,311A5CR16.DAT AZ00,311A0PCSCR.DAT
.IF DISP = "@G2" COPY A300,311ASCR26.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
.GOTO DTEST

LLBLO7:

LIF DIEP = M"N" COPY A300,311ASCRN7.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
LIF DISP = “"G" COPY A300,311ASCRG7.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
CIF DISP = "G1" COPY A300,31185CR17.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
JIF DIGE = "GEZ" COPY LZ00,311ESCR2Y7.DAT L300,311A0PCSLR.DAT
LGOTC DTEET

.LRLOE:

JIF DISP = UN" COPY A200,3118S7RNE.DAT AZ00,311A0PCSCR.DAT
JIF DIEP = "G'" COPY Z200,311AZCRGE.DAT K300,311A0PCSCR.DAT
JIF DISP = "G1" COPY &Z00,211AS5CR1E.DAT &4 D 4y 211AQPCECR. DAT
LIF DISF = “GZ2" COPY Xx300,311A5CR28.DAT AGCG,31140PCESCR.DAT
L.G0T0 DTEET

LLBLOZ:

LIF DISP = BN COPRY 11ACPCECR.DAT
.IF DIgP = "G'" COPY 1AOPCSCR.DAT
LIF DISP = "G1M COPY 11AC0PCECR. DAT
JIF DISP = "GZ" COPY 11AGFCSCR.DAT
.GOTO DTEST

LLBL1O:

LIF DISP = "N COPY 4300,311ASCRNA.DAT A300,311A0PCSCR.DAT
JIF DISP = "G"™ COPY W300,311ASCRGA.DAT FCSCR.LDAT
.IF DISP = "G1" COPY K3DD,311&SCR1A.DAT LGPCECR.DAT
JIF DISP = "G2" COPY A300,311ASCRIA.DAT SFCBCR.DAT

.GOTO DTEST

LDTEST:

LIF DISP = "N" .GOTC OPCRUN

LIF DISP = "G" .GOTO OPCRUN

L1IF DISP = "G1" .GOTO OPCRUN

LIF DISP = "G2" .GO0TO OPCRUN
TYPE A300,311AFELDIE.DAT
.GOTO DISVAL

k]

LOPCRUN:

PURGE A300,311A0PCSCR,.DAT
run A300,310A0PCOM

k)

TYPE A300,31180PCAV,DAT
.GOTO MODVAL

H

LLBELY9:

i
JENABLE DISPLAY




8.8 Applikationsprogrammet

Vad applikationsprogrammet skall utfdra kan enklast

sammanfattas 1 ett fl&desschema (Figur 8.9).

INITIERA EVENTFLAGS
OCH VARIABLER

. START FOR
i OANDLIG LOOP
LAS IN MATVARDEN
FRAN CMNHWE
SKICKA MATVARDEN
TILL CMNOPC
LAS IN STYRDATA
FRAN CMNOPC
RIMLIGA NES NOLLSTALL
STYRDATA ? STYRDATA
JA
P SKICKA VARNING
a « TILL CMNOPC
, NOLLSTALL
BANBROTT ?  J——JA—  MOMENTSIGNALER
NEJ ?
SKICKA VARNING
TILL CMNOPC
1 3 4 5 6 8 9 10
FOR VARJE REGLERMOD
REGLERA OCH/ELLER STYR UT ¥
MOMENTSIGNAL TILL CMNHWE
SKICKA VARDEN FUOR GRAFISK
PRESENTATION TILL CMNOPC
VANTA PA ATT
L 4 .
N ¥

EVENTFLAG 67
SKALL SATTAS

Figur 8.9 Flodesschema for processen Linda.
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Sjdlva regelringen sker med underprogrammet PIDREG, utstyrning
av utdata med underprogrammet STYRUT och omvandling frdn real
till integer med under programmet RIOMV.

I regleralgoritmen fOr PIDREG skall‘vissa vdrden sparas mellan
samplingarna. Dessa samlas i GLBLIN.INC som ser ut pa fdljande

sdtt:

BETTA ER

For att fa konsekvens i utrdkningar omvandlas alla vdrden
till volt. Fo6ljande omrdkningsfaktorer kommer d& att gidlla

(se kapitel 7.5).

- Analoga vadrden fran CMNHWE: dividera med 200,5

- Analoga vdarden till CMNHWE: multiplicera med 200,5
- Numeriska védrden fradn CMNOPC: ges i volt

- Numeriska vdrden till CMNOPC: ges i volt

- Grafiska vdrden till CMNOPC: multiplicera med 100

Banbrottshanteringen kan ske pa olika sidtt. Det analoga regler-—

systemet fOr LINDA sdtter bdrvdrdena f&r regulatorerna till 0
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vid indikerad banbrottssignal. Detta far effekten att regula-
torerna strdvar efter att bromsa rullarna med drivmomentet.
Detta fungerar bara pa den bromsande rullen, rulle 1 1

Figur 8.10, som redan i banbrottsdgonblicket har ett bromsande

moment och ddrigenom inte far ndgon kraftig rotation.

Banbrottsproblemet blir alltsd stdrst pa den drivande rullen
(rulle 2 i Figur 8.10), som i banbrottsSgonblicket far en
vinkelacceleration i samma riktning som den radande rotationen.
FOr att bromsa denna skulle det krédvas en negativ momentsignal,
vilket inte medgives av den befintliga utrustningen. Att koppla
in nadgon form av reglering p& denna problemrulle medfdr endast
att momentsignalen blir noll. Med hdnsyn tagen till radande
omstdndigheter, ricker det att sdtta bada momentsignalerna till

noll vid indikering av banbrott, vilket &r utfdért i denna

reglerprocess,
BANHASTIGHETSRIKTNING
FORE BROTT
b
W, N
/I N
w
/ \ 2
M1 M2
RULLE 1 RULLE 2
W = Varvtal aw
M = Moment ~ ——
dt

Figur 8.10 Kraftverkan pd rullarna vid banbrott.




Enligt mallen fran kapitel 7 blir k&llkoden till LINDA:

o IDENT 8300,3118LINDA.FOR

program LIMNDA

CEEFEPEEF R ERE RN E SRR R PP R LR RN SRR R RN FR B H A AR RS R E LRI N EE RS
o

o REGULATOR FOR DIRERT DIGITAL REGLERING AV LINDA

o Denna version reglerar wmed en PID-regulator, dar

o operatiren bestidmmer konstanterna.

o

) e e e e e o e S e 2 o o e
o TABELL ©VER INDATA FRAN CHNHWE (PROCESBENI:

o Ofiltrerade insignaler:

o 13643 (41=LTEMP {1 )=RBanhastighet, birvirde

o 13643(5=LTEMP{2)=Banspdnning rulle 1, bicrvarde

o 13643(63=LTENP{3)=Banspidnning vulle 2, birvirde

o I3643(7y=LBROTT =Banbrotisindikering

o Insignaler wmed lagpassiilter, 3 dB gréns = 11 Hz

o 13644 (0)=LTEMP(41=Banhastighet, Arvirde

o 13644 LY=L TEMNP (S )=Banspédnning rulle 1, arvicds

o 13644 2=LTEMP (&) =Ranspidnning rulleg 2, arvirde

3 13644 (3)=LTEMP(7)=Moment rulle 1,

o 1364404 y=L TEMPL{B)=Moment rulle 2,

o 136445 =L TEMP(TPi=Varvtal rulle 1

o I36446=LTENPIIO)=Varvial rulle Z

o TABELL OVER UTDATA TILL CHMNHWE (PROCEBBEM):

o 03820(0)=Nigital mask som anger instdlid reglecvmog,
o bit 158 - extern momentstyrning

= bit 14 ~ extern birvirdesstyrning av

o banspd&nning rulle i

o bit 13 - extern bicvirdesstyening av

o banspdnning rulle 2

c bit 12 - extern birvardesstyrning av

o banhastighet

o bit 1% Ar minst signifikant,; komplemant

o till énskad uvutsignal skall anges.

o 05531 (1)=Utdata vars betydelse beror pd reglermod:
© Extern b#rvidrdesstyrning, banspdnning R 1
o Extern momentstyrning, rulle 1

o 05831 (2)=ltdata vars betydelse beror pd reglermod:
G Extern bérvardessbtyrning, banspinning R 2
o Extern momentstyrning, oulle 2

o Extern biérvirdesstyening av banhastighst
o TABELL OVER UTDATA TILL CHNOPC (OPCOMY:

= OPCIUT (I y=Banbrottsindikering

o OPCIUT(R)=Indikering av widttad momentsignal rulle 1
o OPCIUT(S=Indikering av métbtad momentsignal vulle 2
& OPCIUT (4 =Indikering av orimliga stycdata
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OPCRUT{1Y=Banhastighet, birvirde
OPCRUT(Z¥=RBanspinning rulle 1, bicvirde
OPCRUT(3 »=Banspédnning rulle 2, birvirds
OFCRUT (4 )=Ranhastighet, &rvirds
OPCRUT(5=Bangpédnning rulle 1, drvirvde
OPCRUT(&r»=Panspénning rulle &, Arvirde
OPCRUT(7)=Moment, rulle 1
OPCRUT(8Y=Mowment, rulle 2
OPCRUT(9>=Varvial, rulle 1
OPCRUT(1DY=Vaprvital,; rulle 2

TABELL OVER INDATA FRAN CMMOPC (QFCOMD s

OPCRIN(1)=Instidlld reglermod
OPCRIN(ZI=LEBVIN(1)=Indata vars betydelse bheror pa
instdllid reglermod
Birvérde, banspanning rulle 1
eller rulle 2
Momentsbtyrning, rulle 1
OPCRIN(S)=LRVIN(2)=Indata vars betydelse beror pd
installid reglevmod
Bérvédrde, banspianning rulle
Momentstyrning, rulle 2
Borviarde, banhastighet

OPCRIN(4»=Reglervkonst. P-del, banspanningsreglering
OFPCRIN(H»=Reglerkonst. P-del, hastighetsreglering
OPCRIM{A)=Reglerkonst. I-del, banspdnningsreglering
OPCRIN(7=Reglerkonst. I-del, hastighetsreglering
OPCRIN{B)=Reglerkonst. D-del, banspinningsraglering
ORPCRIN(9)=Reglerkonst. D-del, hastighetsceglering

%DOCNODY% LEBR $5IP$:LBRXXX.FOR

%DOCNODY CON $81P%:CMNHWE. INC
include “E300,3108CMNHUE. IMOS

%DOCNODY CON $8IPS:CMNOPC.ING
include “&E300,310ACHNOPC. INCY

%DOCNODYE GLE SLINDAS:GLEBLIN. INC
include "A300,311AGLBLIN. INGC

SDOCNODY% PRI S$BIPS:DUNMMY.DUNM PRI=ZS5

Filer som medtages i dokumentationen:

HDOCNOD% DOC SLINDAS:GLBLIN.INC Globala variabler
%DOCNOD%: DOC $SLIMDAS:START.COM Btartiil i VAX
RODOCNODY DOC SLIMDA$:8START.CMD Startiil 1 POFP

LDOCEND%

integer®Z LBTAT,LCOUNT,LDUMMY ,LMOD

LETAT &r statusflagga vid anrop av underprogran
LCOUNT &r en raknare

LDUMMY allmén dummyvariabel

LMOD anger ahktuell reglecwmod

119
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real®sd LTEMPOLI:OPCRUAY JLIMMAY ,LOAMP,LBYVINCL 22
real#sd LBROTT,LALARHM

o LTEMP &r wmétvarden omvandlade till enhsten vold
o LIMMAX &r takvidrde {br primliga indata
o LBAMP Ar gdllande sawmplingsintervall
o LEVIN &r av operatdren givet birvirds
o LBROTT &r analog banbrotitssignal 1 wvolt
o LALARM &r nivan i volt d& alarwm {6r banbrott ges
(5 s o o s s 2 £ 5 s 78 o ot s o o i o < 0 o 8 o e 8 0 T e et o e S s e o s
print *,‘LINDAs digitala vegulator har startat’
call XCRGEF(LSTAT)
o 5tdng av datorstyrning under initieringsshedet:
03820(00=~1
G Digital utsignal &r "bakvénd', logisk etta = 0O V
o S8ttt alla vaviabler till sina stactvirden:
LINMAX=15.0
LALARM=-5.0
GMOM{12=1364410(3)
GMOM(2I=13844 €40
do 14 LCOUNT=1 .4
GOLDCLCOUNT =0
GOLDERCLCOUNT 2 =0
OPCGUT(LCOUNT 3 =0
i1 continue
[ v o o e o ﬁtaf‘t LODP i e e i e e i s s S SE skl N M G S A D G e e e s e e G G G S e e e e e e e S0
G399 continue
c Samplingstiden blipr INSTALLD TID=®LDELTA#20 ws,
el LDELTA finns i processen CLOCK, LDELTA=Z
LEAMP=HHEWTM{(E7 ) #40.0
o Lids in alla matvidrden,
o Konstantearna ger métvirden L voli:
LEROT T={real (10%13443{(72112/2005
do 22 LECOUNT=4,10
LTEMPCLCOUNT )si{real (J0#I13644 (LOQUNT=-42 23 /2005
OFCRUT(LCOUNT ) =LTENMP(LCOUNT
22 continue
do 33 LCOUNT=1,3
LTEMPILCOUNTI={real (10%13643(LCOUNTH3Y ) /2005
OPCRUT(LCOUNTI=LTEMP(LCOUNT?
33 continue
o L&s in birvérden eller wmanusella styrsignaler:

LBVINCI)=0RCRINCZY
LEVIN(ZY=0PCRIN(E)
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8.9 Simuleringsprogram

I enlighet med avsnitt 3.1 har en simuleringsmodul skapats
som ger vdrden pad indata till LINDA-programmet. Under
utvecklingsarbetet har olika varianter av signalgenerering
utnyttjats for att kunna testa olika delar och versioner av
LINDA samt fOr att ge en askddlig bild av hur SIP-systemet
fungerar. H&r redovisas ett exempel pad hur simulerings-

programmet LINSIM.FOR kan se ut:

o IDENT A300,341ALIMSBIM.FOR

program LINSIM

CREEERRER B EF R RS R R R R E R RSB R SRR SRS RR RN R AR R EF R RS AR FRARERS
o

s Program fér att simulera processan

e LINDA pd VAX-datorn

£

AL LTI L ELT RS ELFE LIS ELELERLEEELEELEL T L L LS RN K

o %DOCNODY%: LBR $#8IP$:LBRIXX.FOR

] FDOCNOD® CON $8IP%: CHMNHWE. INC
include “8300,310ACMNHEE ., INC’

o ZDOCNOD%R PRI $BIPS:DUMMY.DUM FRI=ZV

o HROCENDY

integer®? LSAMP,LBTAT,LHMOD

o LSANMP = Raknar antalet ocykler som

o LINSIM genomliipsan

o LETAT = Statusilagga vid rutinanrop

o LMOD = Marvkerar av LIND&-programmet

o instilld reglermod

(5 e e o 2 e
print #,‘8iwmuleringen av LIMDA har birjat’
call XCRGEF(LBTAT:
LEAMP=0

£ o e o e SEARPT LOOF oo oo i o oo i i o o s

1000 continue

LEAMP=LGANP+
if (LGAMP.eqg.10010 LEAWMP=1
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